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RESUMO 
 
 Carne-de-sol é um produto semi-dessecado e preservado pelo sal, elaborado com 
carne obtida, principalmente, de origem bovina; tem seu processo baseado em tecnologia 
artesanal, que consiste, normalmente, na salga e dessecação, durante exposição das 
mantas ao ar livre ou ambiente ventilado. 
 A expansão do comércio e consumo da carne-de-sol depende de um 
prolongamento da vida útil e mudança no processo de fabricação, tornando-o um 
processo industrial, onde tenha sanidade segurada, características sensoriais agradáveis 
e reduzido tempo de preparo. 
 A finalidade deste trabalho foi estudar o efeito da combinação de sal (NaCl) com 
lactato (NaL), e diacetato de sódio (NaDia), na extensão da vida útil da carne embalada a 
vácuo e estocada sob três diferentes temperaturas nos parâmetros de qualidade: 
características sensoriais (teste de diferença e teste de aceitação), fisico-químicas (pH, 
Aw, umidade, teor de cloretos e teor de cinzas), cor (valor Lab*) e textura (perfil de textura 
– TPA e força de cisalhamento – WB). 
 A carne-de-sol adicionada de 3% de NaCl, 1,7% de NaL e 0,15% de NaDia, 
apresentou redução de pH, e Aw interna e superficial, menores perdas no processo de 
fabricação e, através de análise sensorial, foram consideradas mais macias, mais 
suculentas e de maior aceitação que as amostras sem aplicação dos aditivos. Estes 
produtos quando armazenados a 4 e 10°C, alcançaram vida-de-prateleira de 10 semanas. 
 
 
Palavras-chaves: Carne-de-sol, NaCl, lactato de sódio, diacetato de sódio, vida-de-
prateleira. 
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SUMMARY 
 
 Carne-de-sol is a product partially dehydrated and preserved by the salt, 
elaborated with meat obtained mainly of bovine origin, the process is based on handmade 
technology, that usually consists in salts and dried, during piling in open air or in ventilated 
room. 
 The expansion of trade and consumption of the carne-de-sol depends on a 
increase on shelf-life and change in the production process, turning it an industrial 
process, with held sanity, characteristics sensorial desirable and reduced time of prepare. 
 The effect of the combination of salt (NaCl) with lactate (NaL) and diacetate of 
sodium (NaDia), in carne-de-sol shelf life and in the quality parameters, that is to say, in 
the sensorial characteristics (difference test and acceptance test), physical-chemistries 
(pH, Aw, humidity, cloryde and ashes), color (values Lab*) and texture (profile of texture – 
TPA and Warner-Bratzler) was investigated.  
 The addition of 3% of NaCl, 1,7% of NaL and 0,15% of NaDia to carne-de-sol, pH 
decline, and interns and superficial Aw decrease, influenced losses reduction on 
production process and through sensorial analysis they were considered more tender, 
juicier and obtained larger acceptability that the samples without addition of the addictive. 
These products stored at 4 and 10°C, reached life-of-shelf of 10 weeks.     
     
 
Keywords: Carne-de-sol, NaCl, sodium lactate, sodium diacetate, shelf life. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
 Carne-de-sol é um produto semi-dessecado e preservado pelo sal, elaborado com 
carne obtida, principalmente, de origem bovina, produzida originalmente no Nordeste 
Brasileiro, a partir de uma tecnologia própria, embora empírica, que imprime ao produto 
final características que o identificam (Vieira Neto, 1982). 
 Segundo Shimokomaki et al. (1987), a carne-de-sol tem seu processo baseado em 
tecnologia artesanal, seguindo métodos desenvolvidos no início de sua produção, e 
consiste normalmente na salga e dessecação, durante empilhamento das mantas por 
algumas horas. 
 De acordo com Carvalho Jr. (2002), o surgimento da carne-de-sol, veio em 
resposta, a uma produção de carne que excedia o consumo diário, como método que 
possibilitasse preservar a carne obtida de modo a garantir o seu aproveitamento integral 
por períodos mais longos, sendo fruto da combinação do manteamento das carnes com a 
salga e a desidratação. 
 A carne-de-sol é elaborada, na quase totalidade, em pequenos estabelecimentos 
que se dedicam especificamente a essas atividades e em praticamente todos os 
açougues nordestinos, devido a sua curta vida-de-prateleira, teve sua produção e 
consumo de âmbito local, sempre restrito aos estados nordestinos. Seu consumo, todavia 
não desapareceu com a modernidade, ao contrário, a refrigeração nos últimos tempos, 
tem sido usada pelos consumidores para aumentar a sua conservação. 
 De acordo com Shimokomaki et al. (1987), a carne-de-sol, por ter uma menor 
quantidade de sal, maior umidade e elevada atividade de água, tem uma vida comercial 
curta, além de tratar-se de um meio propício para o desenvolvimento de microrganismos. 
A carne-de-sol não embalada deteriora-se após 3 a 5 dias. 
 A carne-de-sol tradicional é caracterizada por teores de umidade na faixa de 65 – 
70% e 5 – 6% de sal (Norman & Corte, 1985). De acordo com Lira (1998), os teores de 
umidade variam entre 66,33 e 70,10%, sal entre 4,69 e 8,45% e, atividade de água entre 
0,92 e 0,97. 
 Ainda hoje, não existe um padrão de identidade e qualidade da carne-de-sol, nem 
portarias específicas definindo as instalações e seu processo de fabricação. 
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 A carne-de-sol, quando elaborada de carnes do traseiro, apresenta textura, gosto 
e aroma agradáveis, preparo culinário rápido, o que satisfaz as premissas de um produto 
de conveniência na conquista de novos mercados.  
 Para que o consumo de carne-de-sol seja ampliado, é necessário que esta tenha 
sanidade assegurada, características sensoriais agradáveis, vida útil estendida e curto 
tempo de preparo (Carvalho Jr., 2002). 
 Com a intenção de prolongar a vida-de-prateleira da carne-de-sol, Carvalho Jr. 
(2002), empregando um teor de sal de 4%, embalagem a vácuo e rígido controle sobre a 
qualidade da matéria-prima e condições de temperatura de desossa (15°C), salga (4°C), 
dessecação (15°C na superfície do produto), embalagem (18°C) e estocagem (4°C), 
obteve uma vida útil de 4 semanas.  
 A aplicação de lactato de sódio em produtos cárneos como agente antimicrobiano, 
visa o prolongamento da vida-de-prateleira e segurança alimentar, principalmente por sua 
ação sobre os microrganismos patogênicos Clostridium botulinum e Listeria 
monocytogenes (Chen & Shelef, 1992; Miller & Acuff, 1994; Shelef, 1994). 
 A embalagem a vácuo provoca a modificação na composição gasosa e no 
potencial de óxido-redução da carne. Deste modo, influem no desenvolvimento e 
composição da microflora (Noskowa, 1972). A eficiência das embalagens a vácuo sobre o 
controle do desenvolvimento microbiano depende da temperatura de armazenamento, 
sendo mais pronunciado no intervalo de 0 – 4°C. Deste modo, a conservação da carne 
embalada a vácuo refrigerada sob temperaturas adequadas é importante na redução do 
crescimento de microrganismos patogênicos e deterioradores, o que contribui com a 
extensão da vida-de-prateleira (Silliker & Wolfe, 1982). 
 Ingram & Simonsem (1980), complementam que a atmosfera da embalagem, o pH 
e as baixas temperaturas, estimulam o crescimento de bactérias láticas, que produzem 
ácidos orgânicos, principalmente o lático, peróxido de hidrogênio, dióxido de carbono, 
acetaldeído e bacteriocina, eliminando assim o risco de desenvolvimento de 
microrganismos patogênicos. 
 Ambiel (2004), adicionando 1,7% de lactato de sódio combinado a 3,6% de sal, e 
rígido controle sobre a qualidade da matéria-prima e condições de temperatura de salga 
(4°C), dessecação (10°C), embalagem (15°C) e estocagem (4°C), além da embalagem a 
vácuo, obteve uma vida útil de 7 semanas para esse produto. 
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2. OBJETIVOS 
2.1 OBJETIVO GERAL 
 
 Estudar o efeito da combinação de sal (NaCl), lactato (NaL) e diacetato de sódio 
(NaDia) na extensão da vida útil sob refrigeração nos parâmetros de qualidade: 
características sensoriais, fisico-químicas, cor e textura de um produto similar á carne-de-
sol embalado a vácuo e estocado sob três diferentes temperaturas. 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
Avaliar o efeito do uso de NaCl combinado ao NaL e NaDia contra amostras 
contendo apenas NaCl: 
 por métodos objetivos na atividade de água (Aw), pH, cor, textura medida pela força 
de cisalhamento (WB) e nas características do Perfil de Textura (TPA); 
 por método subjetivo (análise sensorial), na percepção da maciez, suculência, gosto 
salgado e gosto estranho, bem como aceitação global; 
Avaliar o efeito da temperatura de estocagem refrigerada nos parâmetros já 
referidos. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
3.1 CARNE-DE-SOL 
 
 Carne-de-sol é um dos principais produtos de carne bovina salgada dessecada 
elaborados no Brasil, no entanto é o menos conhecido nos grandes mercados 
consumidores do sul e sudeste, e confundido freqüentemente com o charque. A 
explicação para a confusão entre carne-de-sol e charque provavelmente está associada 
às técnicas de salga e dessecação empregadas na elaboração desses produtos, com 
variação na severidade do processo de acordo com a estabilidade desejada. Essas 
carnes diferem no processamento, na matéria-prima, na composição química e vida-de-
prateleira (Carvalho Jr., 2002).  
 Segundo Carvalho Jr. (2002), na origem da elaboração dos produtos de carne 
bovina salgada-dessecada, no nordeste brasileiro, parte da carne obtida no abate era 
consumida de imediato, e o restante salgada e dessecada de acordo com as expectativas 
de consumo. As carnes que viriam a ser consumidas em poucos dias recebiam 
tratamentos ligeiros de salga e “enxugamento”, enquanto que as destinadas a consumo 
posterior sofriam uma salga e dessecação proporcional à estabilidade desejada. Se 
necessário, poderiam receber uma preparação especial e um tratamento rigoroso, salga 
forte e prolongada exposição ao sol, de modo a garantir sua estabilidade por meses.  
 De acordo com Ribeiro (1948), citado por Vieira Neto (1982), a carne-de-sol é a 
carne preparada segundo um sistema nordestino, pela salga rápida ou sem salga e 
imediata exposição ao sol após o abate. 
 Carne-de-sol é um produto semi-dessecado e preservado pelo sal, elaborado com 
carne obtida principalmente de origem bovina, produzida no Nordeste Brasileiro, a partir 
de uma tecnologia própria, embora empírica, que imprime ao produto final características 
que o identificam (Vieira Neto, 1982). 
 A carne-de-sol é elaborada em um grande número de pequenos estabelecimentos 
em praticamente todas as cidades nordestinas. Caicó, nos sertões de Seridó, é o centro 
mais famoso de produção deste produto no Rio Grande do Norte, disputando com Patos, 
na Paraíba, quem faz o melhor produto (Carvalho Jr., 2002). 
 Segundo Vasconcelos (1986), para fabricação de carne-de-sol, há preferência pela 
carne de animais gordo, que além de um melhor rendimento, dão uma carne de melhor 
aceitação comercial pela sua cor vermelha mais intensa, e o coxão-mole é o corte mais 
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apreciado. Os cortes individuais são manteados na espessura de 3 a 4 cm e em seguida 
recebem incisões parciais a cada 3 cm para facilitar a penetração do sal no interior do 
músculo e a perda de umidade para o ambiente. A seguir é feita a salga seca esfregando-
se generosa quantidade de sal nas peças, as quais são empilhadas sobre uma plataforma 
para permitir o escoamento do líquido expelido ou colocadas em um tanque, permitindo-
se ou não o escoamento do exudado formado. Após certo tempo de salga, alguns 
processadores efetuam a lavagem das carnes com o exudado durante a salga e 
encaminham as peças para dessecação.  
 Dos variados procedimentos utilizados na elaboração da carne-de-sol, resultam 
como era de se esperar, produtos com características diferentes quanto ao aspecto, 
sabor, cor e tempo de conservação (Nóbrega, 1982). 
 A carne-de-sol, devido às suas características de preparo rápido, textura macia, 
gosto e aroma agradáveis qualifica-se como componente do cardápio de restaurantes 
“fast food”. Sendo um produto de conveniência, tem o potencial para conquistar o 
consumidor doméstico, que busca diversidade de opções de carne de preparo rápido. A 
exploração desses mercados e o crescimento do consumo de carne-de-sol nas regiões 
sul, sudeste e centro-oeste são limitados pela qualidade sanitária e pela curta vida-de-
prateleira do produto tradicional (Carvalho Jr., 2002). 
 Ainda hoje, não existe um padrão de identidade e qualidade da carne-de-sol, nem 
portarias específicas definindo as instalações e seu processo de fabricação. 
 
3.2 A COR DA CARNE FRESCA 
 
 As carnes frescas constituem um importante componente de muitas dietas e sua 
cor vermelha se deve a presença do pigmento heme denominado mioglobina. A cor 
vermelha  característica se deve às fibras musculares que contém alto conteúdo de 
mioglobina e mitocôndrias. As organelas mitocondriais utilizam oxigênio para suprir a 
energia durante a contração muscular. A mioglobina é uma proteína complexa do 
músculo, contida no interior das células dos tecidos, onde age como uma fonte temporária 
de oxigênio, trazida pela hemoglobina presente no sangue (Chu et al., 1987). 
 A cor da carne é determinada pela proporção relativa das três formas da 
mioglobina (heme pigmento): mioglobina reduzida (Mb) de coloração vermelho púrpura; 
oximioglobina (O2Mb), de coloração vermelho brilhante e metamioglobina (MetMb), de 
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coloração marrom. Embora o heme pigmento do sangue, a hemoglobina, constitua de 12 
a 30% do total dos pigmentos da carne, na maioria dos estudos apenas a mioglobina é 
tida como o índice de cor das carnes frescas. Ambas as proteínas têm propriedades 
espectrais similares; assim quaisquer medidas espectrais de cor nas carnes, envolvendo 
a mioglobina, trarão implícita a contribuição da hemoglobina, por terem os dois pigmentos 
características de absorção similares (Sarantópoulos & Pizzinatto, 1992). 
 A mioglobina, aparentemente, está distribuída uniformemente por todo o músculo 
e seu papel é facilitar a difusão do oxigênio trazido pelos capilares até as estruturas 
intracelulares onde o oxigênio é usado no processo oxidativo. Em geral, os músculos que 
apresentam altos níveis de atividade muscular, apresentam maiores concentrações de 
mioglobina. Quando a carne fresca é cortada, a mioglobina está no estado reduzido (Mb), 
apresentando-se na cor roxa, porém com a exposição ao ar, devido a sua grande 
afinidade com o oxigênio molecular, é rapidamente convertida a oximioglobina (O2Mb), de 
cor vermelho brilhante, que é associada pelo consumidor à uma carne de boa qualidade 
(Ledward, 1984). 
 As hemoproteínas, embora constituam apenas 0,5% do peso úmido das carnes 
vermelhas, são um parâmetro importante na determinação da qualidade da carne, porque 
são responsáveis pela cor do produto (Lytras et al., 1999). 
 De acordo com MacDougall (1994) não existe uma recomendação geral quanto ao 
procedimento de mensuração da cor, pois os instrumentos de medida (colorímetros e 
espectrofotômetros) podem ter características distintas quanto ao diâmetro de abertura 
(10 – 22 mm), tipo de iluminante (fonte C, que simula a luz do dia, ou D65, que simula a luz 
do dia, porém nublado) e angulo de observação (2° e 10°, por exemplo), produzindo 
resultados semelhantes mas não iguais. A Comissão Internacional de Iluminação (CIE, 
1986) tem recomendado o uso de fonte D65 e angulo de 10°. Existem alguns métodos 
tradicionalmente utilizados para se medir a cor, os mais conhecidos são o espaço Yxy 
(“color space”- método para expressar a cor de um objeto ou uma fonte de luz usando 
notação numérica), desenvolvido a partir de valores triestímulos XYZ e os espaços L*a* 
b*, LHa HbH e L*C*h*. O espaço L*a*b* também conhecido como CIELAB, foi desenvolvido 
pelo CIE em 1976, onde o L* indica a luminosidade e a* e b* são as coordenadas de 
cromaticidade aonde o eixo –a*--- +a* vai de verde a vermelho e –b*---- +b* vai de azul a 
amarelo. 
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 Segundo Houben e Gerris (1998), os valores a* e b* indicam um padrão de 
descoloração para carnes e produtos cárneos, enquanto que os valores L*, não são 
representativos. 
 De acordo com Neves (2001), o valor a* e a razão a*/b* que indica a descoloração, 
são os parâmetros mais representativos da variação de cor que ocorre ao longo do tempo 
em apresuntado de peru. 
  
3.2.1 Efeito do NaCl na Cor da Carne 
 
 A carne in natura tem sua coloração modificada quando a mioglobina, o pigmento 
em maior concentração no músculo, é oxidada a metamioglobina, de coloração marrom. 
Vários fatores contribuem para a oxidação da mioglobina, tais como a pressão parcial de 
oxigênio, temperatura, presença de íons metálicos, luz, pH, oxidação lipídica e microflora. 
Em produtos cárneos reetruturados, os fatores que contribuem na aceleração da 
descoloração, são a moagem e mistura (pela incorporação de oxigênio), adição de cloreto 
de sódio e o congelamento (Chu et al., 1987). 
 De acordo com Lytras et al. (1999), as taxas de desnaturação da mioglobina em 
concentrações de sal de 1,5, 2 e 3% de NaCl em temperaturas entre 55 e 75°C, foram 
duas vezes maiores que em amostras controle (sem NaCl).  
 Segundo Offer e Trinick (1983), há uma correlação, anteriormente pontuada por 
Hamm (1960), entre a cor da carne e a capacidade de retenção de água, que pode ser 
explicada em termos de modificações do volume das miofibrilas. Esses autores sugerem 
que no desenvolvimento do rigor as miofibrilas encolhem substancialmente, resultando 
em um aumento da dispersão de luz. No caso de carnes com anomalias no processo de 
instalação do rigor mortis, nas DFD (escuras, firmes e secas), a queda de pH é menor que 
em um músculo normal, consequentemente, o encolhimento das miofibrilas é menor, 
então o músculo é mais translúcido. Já, no caso das carnes PSE (pálidas, moles e 
exudativas), os espaços entre os miofilamentos são menores que em condições normais, 
exudam mais água, produzindo uma carne que dispersa mais luz que o normal. 
 Segundo Allen et al. (1998), que em seu estudo classificou os filés de peito de 
aves marinados, como claros (L*>50.0) e escuros (L*<45.0), constaram que os filés 
escuros apresentaram pH mais alto que os claros, maior capacidade de retenção de 
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água, maior quantidade de água adicionada retida, menores perdas por exudação e 
cozimento; além de encontrarem uma relação inversa entre a capacidade de retenção de 
água e o valor de L*, mostrando que quanto maior o L* menor a capacidade de retenção 
de água.  
 De acordo com Velinov, Zhikov e Cassens (1990), amostras de músculo 
longissimus dorsi  tratadas com NaCl e polifosfato apresentaram a superfície vermelho 
intenso, enquanto as amostras controle apresentaram vermelho menos intenso e maior 
luminosidade. Segundo os autores, a camada de proteínas coaguladas na superfície 
afetou a cor e, deste modo, os músculos tratados com salmoura apresentaram 
visualmente coloração vermelha escura. As diferenças de cor foram em parte, atribuídas a 
observação de que os espaços intracelulares das amostras tratadas foram preenchidos 
com proteínas coaguladas, e também à probabilidade da redução na presença de água 
livre. 
 
3.3 TEXTURA DA CARNE FRESCA 
 
 Maciez ou textura de um alimento é a manifestação de seus elementos estruturais 
relacionados à aparência, à mastigação e resistência à aplicação de uma força 
(Szczesinak, 1986). 
 A preferência dos consumidores por carne macia é unânime, embora os aspectos 
de qualidade visual da carne crua como cor do músculo e da gordura, proporção músculo: 
gordura, marmorização, firmeza do tecido muscular e textura visual, também sejam 
determinantes na hora da compra (Felício, 1995). 
 A maciez da carne é decorrência de um conjunto de fatores. Sabe-se hoje que 
fatores relacionados com o animal, como a raça, sexo, manejo, alimentação e 
principalmente, a maturidade, seguidos de vários tratamentos aplicados à carcaça ou aos 
cortes cárneos no período que sucede o abate, influenciam a maciez e, muitos deles, 
podem ser controlados para produzir uma carne de melhor qualidade gustativa. Sabe-se 
também, que todos estes fatores, anteriores ou posteriores ao abate, exercem ação sobre 
as proteínas do tecido conjuntivo e/ou dos componentes fibrilares do músculo (Kastner & 
Felício, 1980). 
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 A textura inclui uma variedade de características, tais como maciez, elasticidade, 
mastigabilidade e suculência (Szczesniak, 1963) e alguns autores incluem a cobertura de 
gordura (Brandt, Skinner & Coleman, 1963). 
 Segundo Chambers & Bowers (1993), dos atributos de textura da carne, a maciez 
é o mais importante, pois é o parâmetro que decide o valor comercial da carne. A textura 
é por definição, um parâmetro sensorial, que somente um humano pode perceber, 
descrever e quantificar (Hyldig & Nielsen, 2001). 
 As medidas de textura instrumentais são feitas por meio de um texturômetro, com 
um sistema que permite medir a resistência do tecido à força de corte ou compressão 
(Huidobro et al.,2005). 
 O método objetivo mais utilizado como indicador de maciez é o Warner – Bratzler 
(WB) shear test, que aplica força de corte, sendo a metodologia descrita para uso em 
carne crua (Bratzler, 1932; Warner, 1928). Outro método empregado, a Analise de Perfil 
de Textura (TPA), embora muito utilizado para medidas de texturas em outros alimentos, 
em carne é raramente usado. A principal vantagem da TPA é que com uma medida pode-
se obter muitas variáveis por ter duplo ciclo de compressão, as variáveis que podem ser 
mensuradas são: maciez, elasticidade, coesividade, adesividade, flexibilidade, 
fraturabilidade, gomosidade, mastigabilidade, etc. Na carne as variáveis de importância 
são maciez, elasticidade, coesividade e mastigabilidade (Huidobro, 2001). Não há relatos 
sobre em que condições (crua ou cozida), as análises apresentam melhores resultados, 
contudo, a forma mais utilizada tem sido a que mais se aproxima a forma de consumo das 
pessoas, no caso de carne bovina a forma de cocção mais indicada é a grelhada. 
 
3.3.1 Efeito do NaCl na Textura da Carne 
 
 Segundo resultados obtidos por Medynski, Pospiech & Kniat (2000), em amostras 
de carne bovina quando adicionadas de NaCl em concentrações entre 0,5 e 1,5%, não 
foram observadas diferenças na força de cisalhamento, mas quando a concentração de 
sal passou para 2%, essa força foi reduzida. Quando utilizada carne suína, com o 
aumento da concentração de NaCl de 0,5 a 2%, observou-se uma redução gradual dos 
valores da força de cisalhamento. Isso significa que a textura da carne é influenciada pela 
quantidade de água imobilizada, mesmo não tendo sido possível indicar quais as 
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concentrações de NaCl que modificam substancialmente a estrutura da carne e afetam a 
força de cisalhamento. 
 De acordo com Andrés et al. (2004), em estudo com o músculo biceps femoris, o 
nível de sal afeta algumas características de textura, tais como maciez, suculência ou 
fibrosidade no músculo, ou seja, quanto mais elevado o conteúdo de sal, menos macio, 
mais seco e mais fibroso o músculo se apresenta. 
 De acordo com Velinov, Zhikov e Cassens (1990), as análises microscópicas 
mostraram que a injeção com agulhas múltiplas e tambleamento de músculo bovino 
inteiro, resultaram em boa distribuição da salmoura. Desse modo, os componentes da 
salmoura (NaCl e polifosfatos) exerceram sua capacidade de solubilização de proteínas, 
mostrando que a estrutura do músculo foi parcialmente desintegrada e, como resultado do 
aquecimento, as proteínas coagularam no espaço entre as fibras. 
 Knight, Elsey & Hedges (1989) relatam que na presença de sal, as fibras onde o 
endomísio é danificado ou perdido, se expandem mais que as restantes, o que durante o 
processamento leva a um aumento na capacidade de retenção de água. Igualmente, a 
remoção do endomísio da superfície da fibra da carne, aumentará a retenção de água na 
camada superficial da fibra. 
 Em processos onde são utilizadas peças inteiras de carne, a presença do 
endomísio e do sarcolema pode inibir a expansão das miofibrilas, por impedir a migração 
dos íons Cl- para o interior dos filamentos, ou por restrição mecânica. Neste caso, o papel 
da massagem ou tambleamento é de suma importância, pois pode romper estas 
estruturas (Knight & Parsons, 1988). 
 Segundo Offer & Knight (1988) citando Bendall (1954), a concentração de cloreto 
de sódio necessária para que ocorra máxima expansão das miofibrilas na ausência de 
pirofosfato foi de 4,6%, enquanto na sua presença a concentração de NaCl foi reduzida 
para 2,3%. Na ausência de pirofosfato a expansão é acompanhada pela extração da 
metade da banda-A, e na presença deste a banda-A é completamente extraída (Offer & 
Trinick, 1983). 
 Theno, Siegel e Schmidt (1978), através de análise microscópica de amostras de 
presunto, relataram que concentrações de 2% de sal sem aplicação de massagem, 
apresentaram grande quantidade de proteínas solubilizadas na área de união dos 
pedaços cárneos, embora apresentassem baixa capacidade de ligação, porém após 4 h 
de massagem, houve maior alinhamento das proteínas solubilizadas e melhor capacidade 
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de ligação, e após 24 h de massageamento, foi também observado uma extrema 
destruição da estrutura muscular. A mesma concentração de sal adicionada de 0,5% de 
fosfato, proporcionou maior quantidade de proteínas solubilizadas com boas 
características de ligação, mesmo sem massageamento. Após 24 h de massagem, foi 
produzido exudado em excesso, o qual preencheu os espaços entre os pedaços cárneos, 
levando a apresentar uma textura esponjosa, que é inaceitável do ponto de vista de 
elaboração de produtos de alta qualidade, levando os autores a concluir que a ligação 
ótima se deu entre 4 – 8 h de massagem nessa concentração de sal e fosfato. 
 García-Garrido et al. (2000), em estudo realizado com presunto produzido por cura 
seca, detectou que o excesso de maciez e a adesividade são os problemas mais comuns 
de textura, já o presunto Serrano, com baixo teor de sal (3%) apresentou defeito na 
maciez, enquanto a adesividade não foi afetada. 
 Young et al. (1987), concluíram que polifosfatos e NaCl, tem grande influência na 
capacidade de retenção de água e na textura de carne de aves, pois aumentam a 
capacidade de retenção de água, promovendo assim suculência no produto. Também 
alteram a textura por aumentar a elasticidade e coesividade do produto. 
 Lyon et al. (1984), utilizaram coxas e peitos de aves no seu experimento, e seus 
resultados objetivos indicaram que nas amostras de peito sem adição de sal 
apresentaram-se mais duros, tiveram maior coesividade, exigiram maior energia para 
mastigação e não retornaram à sua forma original após deformação. As amostras de 
coxas  não foram afetadas em dureza e coesividade pela adição de sal, mas obtiveram 
valores mais elevados para energia requerida para mastigação e elasticidade, que as 
amostras tratadas sem sal. 
 De acordo com Lyon, Lyon e Hamm (1984), amostras de peito de aves foram mais 
duras que amostras de coxas de aves, sendo que com adição de sal os valores de dureza 
foram reduzidos tanto para amostras de peito como para amostras de coxas. Os valores 
de maciez para amostras de peito foram ampliados em 25% e para as amostras de coxas 
o aumento foi de 12%. Essa ampliação é explicada pelo aumento na retenção de água e 
redução de perdas por cocção. A coesividade foi reduzida para ambos os cortes quando 
adicionados de sal, tendo as amostras de coxas, menor coesividade que as amostras de 
peito. 
 Barbut (1988), relata que amostras de carne de ave, adicionadas de 1,5% de sal e 
0,4% de fosfato e massageada mostraram significante aumento de maciez e maior 
elasticidade no produto. 
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3.4 EFEITO DE OUTROS ADITIVOS  
3.4.1  Lactato de Sódio 
 
 O lactato de sódio é um sal natural do ácido lático e é correntemente usado na 
indústria cárnea como flavorizante e extensor de vida-de-prateleira para produtos de 
carne bovina e de aves (Papadopoulos et al., 1991). A efetividade do lactato de sódio 
contra o crescimento microbiano é resultado da redução de atividade de água e do pH 
(Shelef, 1994). 
 O lactato de sódio foi regulamentado como regulador de acidez pela portaria 
SVS/MS nº 1004/98 (Brasil, 1999), para produtos cárneos frescais embutidos ou não; 
produtos secos, curados e/ou maturados embutidos ou não; produtos salgados crus ou 
cozidos e conservas e semi-conservas de origem animal, sem limite máximo de aplicação. 
 Segundo Lück e Jager (1997), o lactato de sódio tem efeito preservativo em 
concentrações acima de 0,5%, e tem ação principalmente sobre as bactérias anaeróbias, 
além de reduzir o pH dos alimentos. O lactato de sódio tem fácil aplicação, por ser uma 
substância líquida e natural, apresenta suave sabor ácido, e permite aquecimento pois é 
termicamente resistente (Gerhardt, 1993). 
 O percentual de íon de sódio no cloreto de sódio é de 40%, enquanto que no 
lactato é de 12,5% (O’Connor et al., 1993), o que implica em uma substancial redução dos 
níveis de sódio em produtos processados; segundo o mesmo autor, o uso do lactato de 
sódio, provoca aumento na vida útil e melhora do sabor. 
 De acordo com Wit et al. (1990), nos produtos cárneos embalados a vácuo e 
mantidos sob temperatura de refrigeração, predomina uma microbiota de bactérias láticas 
psicrotróficas,e o lactato exerce ação inibitória sobre tais bactérias. O lactato, segundo 
Maca et al. (1999), contribui também para o aumento da fase lag das bactérias láticas. 
 McGee et al. (2003), observou que em amostras de carne bovina tratadas sob 
diferentes níveis de injeção (0, 5, 7 e 9%) mas concentrações fixas na carne injetada de 
0,35% de NaCl, 0,25% e tripolifosfato e 2% de lactato de sódio, armazenadas em 
temperatura de resfriamento (4 ± 1°C), a força de cisalhamento apresentou valores mais 
baixos (3,64 para 7% de injeção), que a amostra controle (sem injeção) (4,53) e por 
conseqüência maior maciez na avaliação sensorial (4,96 e 3,24, respectivamente). 
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 De acordo com Tan e Shelef (2002), amostras de carne suína tratadas com 2% de 
lactato de sódio (NaL) e 2% de NaCl, quando armazenado em temperatura de 
resfriamento (2°C), apresentou efeito redutor no crescimento microbiano, onde no dia da 
aplicação do tratamento apresentou 6.5 log10CFU/g e após 14 dias de estocagem 7.1 
log10CFU/g, as amostras controle apresentaram 5,9 log10CFU/g e após 8 dias 8,2 
log10CFU/g. Concluindo que a combinação das substâncias prolongaram a vida-de-
prateleira do produto de 7 para 14 dias. 
 
3.4.2 Diacetato de Sódio 
 
 O diacetato de sódio é composto por 60% de acetato de sódio e 40% de ácido 
acético, sendo tradicionalmente adicionado ao produto em concentrações que não 
ultrapassem 0,2%. Em produtos cárneos é mais comumente adicionado a níveis entre 0,1 
e 0,15% no produto final, concentração essa que não afeta o flavor, cor, suculência e 
maciez na carne. A adição de diacetato, reduz a contagem de bactérias aeróbicas, além 
de impedir o crescimento de patógenos (Lück e Jager, 1997). 
 O diacetato de sódio é usado em alimentos como agente flavorizante e 
antimicrobiano (Yoon et al., 2003) e sua aplicação em carnes está recomendada a níveis 
de 0,1 a 0,2%. Recentemente, tem mostrado efeito sinergético na combinação com 
lactato de sódio em salsichas sobre o crescimento de L. monocytogenes (Samelis et al., 
2002; Stekelenburg, 2003). Esse efeito sinergístico também foi observado por Adams & 
Hall (1988) sobre Salmonella enteritidis e Escherichia coli. 
 O diacetato de sódio tem ação antimicrobiana sobre Salmonella, Staphyloccocus 
aureus, Aspergillus niger, entre outros, basicamente pelo abaixamento do pH (Furia, 
1968). 
 De acordo com Mbandi & Shelef (2002), embora o lactato e o diacetato 
empregados isoladamente apresentem atividade antilistérica na carne pronta para 
consumo em temperaturas de estocagem de 5 e 10°C, esse efeito foi mais evidenciado 
quando o uso dos sais foi combinado. Em particular, o número de Listeria diminuiu ou 
permaneceu inalterado por 45 dias a 5°C. No caso da contagem de Salmonella, ocorreu 
um rápido declínio para níveis indetectáveis em ambas temperaturas de armazenamento 
de 5 e 10°C. Recentemente, o efeito sinergético na combinação com o lactato de sódio foi 
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observado no L. monocytogenes em salsichas (Samelis, 2002) e produtos de carne de 
peru (Schlyter et al., 1993). 
 Estudos realizados por Schlyter et al. (1993) e Shelef & Addala (1994), indicam 
que o NaDia empregado a níveis de 0,2% ou mais, suprimem o crescimento de L. 
monocytogenes, mas sensorialmente, apresentam odor e off flavor inaceitáveis nos 
produtos de carne e de aves. 
 
3.5 ATIVIDADE DE ÁGUA DA CARNE  
 
 Água é o principal componente de alimentos, fármacos e cosméticos, influencia a 
textura, aparência sabor e armazenamento desses produtos. 
 Atividade água é a razão da pressão parcial do vapor de água no alimento e da 
água pura à mesma temperatura e pressão total, e varia de 1,0 a 0,0, onde 1,0 é o valor 
para a água pura, isenta de sais. Os alimento podem ser classificados de acordo com 
esse conceito, em alimentos com alta atividade de água, Aw > 0,9; atividade 
intermediária, 0,90  Aw  0,60; e baixa atividade de água, Aw < 0,60,. 
 De acordo com Palmia (1982), citado por Carvalho Jr. (2002), a atividade média de 
água da carne bovina fresca é de 0,993, e a da carne suína 0,982. A Aw da carne-de-sol 
situasse entre 0,92 e 0,97 (Lira, 1998). 
 Os fatores determinantes da atividade de água na carne-de-sol são os teores de 
sal e umidade. O efeito preservativo do sal deve-se exclusivamente à sua capacidade 
desidratante e à propriedade de reduzir a pressão parcial de vapor das soluções em que 
se encontra. Ao interagir com as moléculas de água presentes no alimento, torna-as 
indisponíveis à utilização pelos microrganismos (Chirife, 1994). 
 
3.6 MICROBIOLOGIA DA CARNE  
 
 A carne proveniente de animais sadios, obtida em condições higiênicas, apresenta 
uma flora contaminante que possui um baixo número de bactérias patogênicas, sendo 
composta principalmente por bactérias gram-negativas, destacando-se os gêneros 
Pseudomonas, Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes, Flavobacterium, Moraxela e 
Enterobacteriaceae, principalmente as bactérias coliformes. Os cocos gram-positivos são 
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representados pelos Micrococcus e Staphylococcus e em menor freqüência pelos 
estreptococos fecais. São detectadas também bactérias láticas, Microbacterium ssp., 
espécies de Bacillus , bolores e leveduras (Leitão, 1994). 
 Segundo Gill (1996), a refrigeração é o método utilizado para redução da 
velocidade de multiplicação dos microrganismos presentes na carcaça, tendo como 
vantagens, além da extensão da vida-de-prateleira da carne, a preservação das 
características físicas do produto.  
 De acordo com Leitão (1995), a proliferação microbiana inicialmente se restringe à 
superfície, atingindo posteriormente o interior do músculo, terminando por provocar uma 
séria de alterações nas características sensoriais que, gradativamente vão se 
evidenciando. 
 As mudanças tecnológicas ocorridas durante a transformação da carne “in natura” 
em carne-de-sol, alteram a microbióta inicial. A adição de sal e o processo de secagem 
selecionam microrganismos mais tolerantes a estas condições (Maca et al., 1997). 
 Os parâmetros temperatura, Aw, pH, flora competitiva, potencial de óxido-redução 
e aditivos, formam o principal conjunto de obstáculos responsáveis pela conservação dos 
alimentos (Leistner, 1994). 
 Segundo Stiles & Hastings (1991), em ambiente aeróbico, a microflora psicrotrófica 
da carne resfriada é predominantemente gram-negativa que causa esporulação 
putrefativa, já em ambiente anaeróbico a microflora psicrotrófica é composta de gram-
positivos, bactérias ácido láticas não-putrefativas. 
 
3.7 EFEITO DA EMBALAGEM A VÁCUO E DA TEMPERATURA NA FLORA E NO 
CRESCIMENTO MICROBIANO 
 
 A embalagem a vácuo provoca a modificação na distribuição da umidade, na 
composição gasosa e no potencial de óxido-redução da carne, influindo deste modo, no 
desenvolvimento e composição da microflora (Noskowa, 1972). A carne embalada a 
vácuo mantém a umidade superficial e apresenta redução no suprimento de oxigênio, o 
que limita o desenvolvimento de bolores e leveduras. 
 A carne embalada a vácuo, apresenta uma modificação da atmosfera gasosa que 
a rodeia; antes do fechamento da embalagem, nem todo o O2 presente é eliminado pelo 
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sistema de vácuo e o que resta é consumido pela própria carne e pela flora aeróbia, a 
qual gera um aumento da concentração de CO2, que age como inibidor da flora 
microbiana existente na carne (Jay, 1994).  
 A manutenção da temperatura de armazenamento em torno do ponto de 
congelamento, também é fundamental para conseguir prolongada conservação da carne 
embalada a vácuo. Uma elevação da temperatura provoca um aumento no 
desenvolvimento dos microrganismos (Schillinger & Lücke, 1987). 
 De acordo com Griffin et al. (1982), a carne embalada a vácuo sob refrigeração a 
2°C por 24 dias, tem suas características sensoriais inalteradas, ou seja, o 
acondicionamento a vácuo de carnes refrigeradas resulta em prolongamento de sua vida-
útil.  
 A eficiência das embalagens a vácuo sobre o controle do desenvolvimento 
microbiano depende da temperatura de armazenamento, sendo mais pronunciado no 
intervalo de 0 – 4°C, deste modo, a conservação da carne embalada a vácuo refrigerada 
sob temperaturas adequadas é importante na redução do crescimento de microrganismos 
patogênicos e deterioradores, o que contribui com a extensão da vida-de-prateleira 
(Silliker & Wolfe, 1982). 
 A carne embalada a vácuo e conservada entre 0 e 4°C apresenta baixo 
crescimento de microrganismos aeróbios, prevalecendo nestas condições o crescimento 
de bacilos lácticos, os quais interferem no crescimento das bactérias aeróbias (Noskowa, 
1972). 
 A embalagem a vácuo inibe o crescimento de bactérias gram-negativas 
(Pseudomonas), e ao mesmo tempo favorece o crescimento de bactérias láticas 
(Lactobacillus, Leuconostoc e Pediococcus). O termo bactéria lática é empregado a um 
grande número de bactérias gram-positivas, onde sua característica comum é a produção 
de ácido lático a partir de carboidratos (Stilles & Hastings, 1991). Na carne e produtos 
cárneos são encontrados com freqüência  Lactobacillus da espécie Plantarum, Casei, 
Brevis, Viridescens, cuja temperatura ótima de crescimento é entre 25-30°C; crescem a 
0°C e em condições adequadas, até em temperaturas mais baixas. A psicrofilia, ou seja, 
facilidade para crescer em anaerobiose e atmosfera de dióxido de carbono, é a causa de 
seu ativo crescimento e a explicação para sua superioridade numérica sobre outros 
gérmes (Noskowa, 1972). 
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 Segundo Schillinger & Lücke (1987), a flora de bactérias láticas da carne 
embalada a vácuo, depois de 14 dias de armazenamento era composta por Lactobacillus 
e Leuconostoc e ao final do tempo de armazenamento de 4 semanas dominavam 
fundamentalmente Leuconostoc e Lactococcus raffinolactis. 
 Segundo Leisner et al. (1995), a baixa disponibilidade de oxigênio inibe o 
crescimento de bactérias aeróbias responsáveis pela deterioração da carne e beneficia o 
desenvolvimento de bactérias láticas. Ingram & Simonsem (1980), complementam que a 
atmosfera da embalagem, o pH e as baixas temperaturas estimulam o crescimento de 
bactérias láticas, que produzem ácidos orgânicos, principalmente o lático, peróxido de 
hidrogênio, dióxido de carbono, acetaldeído e bacteriocina, eliminando assim o risco de 
desenvolvimento de microrganismos patogênicos. 
 A vida útil da carne embalada a vácuo é proporcional a permeabilidade do filme 
empregado na embalagem, tendo uma vida útil mais prolongada (> 15 semanas) com 
uma película de permeabilidade zero ao O2, e mais curta quando a película é mais 
permeável. Conforme aumenta a permeabilidade do filme, aumenta o crescimento das 
espécies de Pseudomonas (Jay, 1994). 
 Microrganismos psicrotróficos patogênicos como Aeromonas hydrophila, Listeria 
monocytogenes e Yersínia enterocolítica podem desenvolver-se em carnes embaladas a 
vácuo, porém raramente são detectadas, provavelmente pelo efeito inibidor das bactérias 
láticas (Gill & Reichel, 1989). 
 De acordo com Bourgeois, Mescle & Zuccz (1994), bactérias patogênicas como a 
Salmonella, sobrevivem na superfície de carnes embaladas a vácuo e até se multiplicam 
na presença de quantidade elevada de bactérias láticas, porém são relativamente 
sensíveis à presença de cloreto de sódio, ou seja concentrações salinas de 3,2% são 
suficientes para inibir seu crescimento. O contrário acontece com Yersínia enterocolítica, 
que tolera concentrações salinas de até 5% e cresce em temperaturas próximas de 0°C, 
porém são inibidas pela presença de bactérias láticas. 
 Stiles & Hastings (1991), enfatizam a importância da manutenção de temperaturas 
baixas na estocagem das carnes embaladas a vácuo, pois nessas condições as 
bacteriocinas produzidas pelas bactérias láticas inibem o crescimento de microrganismos 
patogênicos como Salmonella typhimurium e Staphilococcus aureus e de microrganismos 
deterioradores como Pseudomonas, o que vem a prolongar a vida útil da carne, 
entretanto, o acúmulo desses metabólitos, acaba por provocar a deterioração final da 
carne embalada a vácuo. 
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 De acordo com Gill (1991), a temperatura ótima de estocagem para carnes 
resfriadas é a temperatura mínima que a carne possa ser mantida sem que ocorra 
congelamento do produto. A condição de temperatura ótima para carne embalada é de –
1,5 ± 0,5°C, contudo, um pequeno aumento acima da temperatura ótima levaria a grande 
perda na vida-de-prateleira. Sob temperaturas de 0, 2 e 5°C a vida útil é 70, 50 e 30%, 
respectivamente, da obtida a temperatura ótima. 
 Utilizando-se dados de Gill (1991), a vida-de-prateleira de uma carne resfriada 
embalada a vácuo pode ser prevista através desta equação: 
y = 1,338x2 – 15,184x + 72,927 
onde: y = porcentagem da vida de prateleira à –2°C; 
          x = temperatura de estocagem. 
 
 A vida útil de carnes resfriadas embaladas a vácuo pode ser observada na Figura 
1. 
 Figura 1: Efeito da temperatura na vida-de-prateleira de carnes resfriadas embaladas a 
vácuo (Dados de Gill, 1991). 
 
 Desta forma pode-se dizer que Ambiel (2004), utilizando como temperatura de 
estocagem 4°C, atingiu uma vida-de-prateleira de 49 dias (produto otimizado) o que 
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corresponde a 34% do tempo de vida útil de uma carne embalada a vácuo mantida sob 
uma temperatura de estocagem ótima. 
 Empregando-se uma temperatura de –2°C, que segundo Gill (1991) considerando-
se o desvio padrão, seria a temperatura ótima, obteríamos 100% de vida-de-prateleira, o 
que atingiria 144 dias de armazenamento, desconsiderando-se o efeito da aplicação de 
NaCl combinado a NaL e NaDia, na extensão da vida útil da carne-de-sol. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 
4.1 MATERIAL 
4.1.1 Matéria-prima 
4.1.1.1 Carne 
 
 Foram utilizadas 15 peças de Coxão mole bovino (m. semimembranosus, adductor 
femoris) sem a capa (m. gracilis), sem osso, desossadas, refrigeradas e embaladas a 
vácuo. 
 
4.1.1.2 Ingredientes 
 
- Sal iodado para churrasco, Cisne, Refinaria Nacional de Sal S/A, Cabo Frio – RJ; 
 - Solução combinada de Lactato de Sódio (54,5 – 57,5%p/p) e Diacetato de Sódio 
(4,3 – 5,0%p/p), pH 6,0 – 8,0, de nome comercial Purasal Opti.form SD 4, fornecido pela 
Purac Sínteses S.A. 
 
4.1.1.3 Embalagem 
 
 - Sacos de filme plástico de alta barreira ao oxigênio e vapor d’água com estrutura 
EVA, multicamadas, termoencolhível, para embalagem a vácuo, do tipo BB 300 FRM 
24x32 A CEUT P, fornecidos pela Cryovac® Sealed Air Corporation. 
 
4.1.2 Equipamentos 
 
- Potenciômetro para medição de pH, Mettler Toledo, modelo MA 130, dotado de 
um eletrodo de penetração modelo M6-DXK-57/25; 
 - Medidor de atividade de água, Decagon, AquaLab CX-2; 
 - Medidor registrador programável de temperatura e umidade relativa (data logger) 
marca Testo , modelo 171-2; 
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 - Medidor registrador programável, com capacidade de conexão de até quatro 
termopares, para medição de temperatura (data logger) – marca Testo 171-4; 
 - Medidor e registrador programável de temperatura e umidade relativa – marca  
Testo, modelo 650; 
 - Grill elétrico de duas chapas, inferior e superior, dotadas de resistências elétricas, 
para cozimento simultâneo das superfícies das fatias, fornecedor: Emplarel Ind. E Com. 
Ltda. Santo Amaro-SP, modelo Grill duplo Majestic; 
 - Estufas incubadoras (BOD); 
 - Homogeneizadores de pistões, “Stomacker”, Sward Medical, modelo Lab Blender 
400; 
 - Injetora manual, funcionamento pneumático com regulagem de pressão de 
injeção, 2 agulhas com 4 furos cada, construída sob encomenda com especificações do 
CTC- ITAL; 
 - Tumbler a vácuo, marca LYCO, capacidade 40 litros; 
 - Máquina de embalagem a vácuo, Selovac, modelo CV 60; 
 - Espectrofotômetro para medição de cor, marca HunterLab, modelo Colorquest II; 
 - Texturômetro Stable Micro System modelo TAXT-2i; 
 
4.1.3 Meios de Cultura 
 
- Agar padrão para contagem – PCA – MERCK; 
 - Peptona 0,1%, marca Merck; 
 
4.1.4 Outros 
 
- Programa Testo Confort Software “Professional” e interfaces para transferência e 
análise dos dados obtidos com os registradores Testo GMBH & Co.; 
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4.2 MÉTODOS 
4.2.1 Seleção e Aquisição da Matéria-prima 
 
 Visando a redução da variabilidade da matéria-prima empregada, optou-se por 
utilizar cortes de coxão mole, em um total de 15 peças, adquiridas na empresa Indubrasil 
– Campinas, sendo todos os cortes provenientes de um mesmo frigorífico com Inspeção 
Federal, desossados, embalados a vácuo e refrigerados com até 5 dias da data de 
embalagem. 
 As peças cujo peso variou entre 8 e 9,5 kg, e foram preparadas no dia anterior ao 
processamento, na sala de desossa da Planta Piloto de Carnes e Processos da FEA – 
UNICAMP, que estava pré-resfriada e mantida à temperatura de 15°C, foram 
reembaladas a vácuo a seguir e mantidas sob refrigeração à temperatura de 4°C. No dia 
seguinte, a carne foi transportada em caixas isotérmicas até a Planta-Piloto do CTC – 
ITAL – Campinas, onde foram cortadas as fatias e feita a injeção de água (para as 
amostras controle) e da solução de lactato e diacetato de sódio (para as amostras 
tratadas) e massageamento, em ambiente climatizado a 13 ºC. As demais etapas: salga, 
dessecação, embalagem e estocagem, foram realizadas na Planta Piloto de Carnes e 
Processos da FEA. 
 
4.2.2 Corte das Fatias 
 
 O fatiamento foi realizado a partir do coxão mole preparado, após remoção da 
gordura aparente e das aponevroses das peças, para minimizar a interferência destes 
tecidos no processo de salga e dessecação. As fatias foram cortadas paralelamente às 
fibras musculares com espessura de aproximadamente 4,5 cm. 
 
4.2.3 Injeção 
 
 A injeção foi feita utilizando a injetora manual, com pressão de injeção regulada 
para 35 psi. As duas agulhas, contendo quatro furos cada, foram introduzidas nas peças 
no sentido transversal às fibras para melhor retenção da solução de NaL e NaDia.  
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 Testes preliminares indicaram que o mínimo volume de injeção seria 2,6%. 
Visando atingir a mesma quantidade de água, foram injetados 2,6% de água nas fatias 
Controle, e 4,3% da solução estoque elaborada com 3% de solução Purasal Optiform SD 
4 (que contém 1,7% de NaL, 0,15% de NaDia e 1,2% de água) e 1,4% de água, nas 
amostras Tratadas. A injeção foi controlada através de pesagem. O massageamento e a 
salga serão descritos nas próximas etapas.  
 
4.2.4 Massageamento 
 
 O massageamento foi feito em Tumbler a vácuo, com o propósito de promover a 
homogeneização da distribuição da solução injetada (NaL + NaDia + água). 
 As condições do “tambleamento” foram: 
 - tempo de massageamento: 20 minutos; 
 - velocidade de rotação: 16 rpm; 
 - temperatura da câmara fria: -1 a +1°C. 
 
4.2.5 Salga 
 
 Para proceder a salga, foi feita uma mistura de sal, contendo 30% de sal fino e 
70% de sal de granulometria média, este obtido pela moagem do sal grosso, que 
peneirado, passava por uma peneira com malha de 2 mm e era retido em peneira de 1 
mm, conforme descrito por Carvalho Jr (2002). A granulometria do sal fino era menor de 1 
mm. 
 O teor de sal adicionado em relação ao peso da carne, foi de 3%, o qual foi 
friccionado manualmente sobre as fatias, sendo metade em cada lado. As fatias salgadas 
foram mantidas a uma temperatura de 4°C por 4 h em uma câmara. Após 2 h as fatias 
foram viradas para melhor penetração do sal, promovida pelo peso das fatias e do contato 
com o exudado. Ao fim das 4 h, foi feita uma drenagem, ou seja, remoção de todo o 
exudado proveniente das fatias.  
 As fatias foram estocadas por 8 h na câmara de refrigeração (4°C), tempo este 
suficiente para que o sal superficial fosse absorvido. 
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4.2.6 Dessecação 
 
 As fatias foram penduradas de forma aleatória em varetas metálicas, utilizando-se 
ganchos metálicos inoxidáveis, espaçados de forma que permitisse a circulação 
homogênea do ar. As varetas, contendo de 7 a 8 fatias cada, foram transferidas para um 
carrinho metálico dotado de rodízios, que após o carregamento foi encaminhado à câmara 
de secagem. 
 A secagem foi realizada em uma câmara de fermentação adaptada para a 
dessecação da carne-de-sol, dotada dos seguintes recursos: resfriamento e aquecimento 
do ar; desumidificação e umidificação do ar, conforme necessidade do processo. 
 O tempo de permanência na câmara foi fixado em 4 h, ajustando-se a temperatura 
e umidade relativa do ar para obter-se a temperatura de 15°C na superfície das fatias. 
 As condições de dessecação foram monitoradas utilizando-se o 
medidor/registrador  de temperatura e umidade relativa, Testo modelo 650. As 
temperaturas e U.R. do ar, durante a operação da câmara, pelo medidor Testo 171-2, 
colocado na lateral do carrinho à meia altura das amostras; e pelo Testo 171-4, com 
quatro sensores, que mediram a temperatura interna e superficial da fatia e as 
temperaturas de saída de ar do evaporador e a do ar ambiente. 
 Os dados de temperatura e U.R. registrados nos data loggers foram tranferidos 
para um computador, utilizando-se o software Comfort Professional (Testo Gmbh) para 
sistema operacional Windows e processados na planilha Excell (Microsoft Office). 
 
4.2.7 Embalagem 
 
 As amostras foram embaladas a vácuo, em filme plástico termoencolhível de alta 
barreira ao oxigênio (14 cm3/m2 dia) e a umidade. 
 O encolhimento das embalagens foi feito por imersão em água à temperatura de 
80 – 82°C por 2 – 3 segundos. 
 A temperatura da sala de embalagem era 18°C. 
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4.2.8 Estocagem 
 
 As amostras foram mantidas sob três diferentes temperaturas de estocagem nas 
BODs (-2 ± 0,1, 4 ± 0,1 e 10 ± 0,1°C), por 10 semanas, para posterior análise e avaliação 
de vida-de-prateleira. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Fluxograma das Etapas do Processamento da Carne-De-Sol. 
 
 
Preparo da matéria-prima 
Injeção das amostras  
Tambleamento 
20 min / 16 rpm / ± 1°C 
Salga seca 
4 h / 4°C 
Repouso 
8 h / 4°C 
Embalagem a vácuo 
Estocagem  
-2, 4 e 10°C / 10 semanas 
Dessecação  
4 hs / 23,4°C / 39,5% U.R. 
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4.3 AMOSTRAGEM E ANÁLISES EXECUTADAS NO PERÍODO DE ESTOCAGEM 
 
 O planejamento foi baseado nos estudos anteriores da estabilidade da carne-de-
sol estocada à temperatura de 4ºC, conduzidos na FEA, mas com a introdução de duas 
novas temperaturas de estocagem: -2º e 10º C. A temperatura de -2ºC representa a 
menor temperatura que a carne-de-sol pode ser estocada. Devido à sua atividade de 
água, pode ser estocada sem que haja perigo de congelação parcial do produto. A 
temperatura de 10ºC representaria o teto superior de temperatura de estocagem 
comercial e doméstica de produtos refrigerados, amplamente encontrada sob condições 
tropicais. 
 Carvalho Jr (2002), para amostras adicionadas de 4% de NaCl armazenadas a 
4°C obteve uma vida-de-prateleira de 4 semanas. Ambiel (2004), para o produto padrão 
elaborado com 3,7% de NaCl obteve 5 semanas. Em decorrência desse prazo 
anteriormente alcançado, o produto Controle (adicionadas apenas de NaCl) armazenadas 
a 4°C foram analisadas até a 6ª semana, já o produto controle armazenado a 10°C, foram 
analisados até a 4ª semana. 
 As amostras de carne-de-sol deveriam ser analisadas semanalmente por 
diferentes períodos de tempo de acordo com o tratamento e a temperatura.  
 O produto adicionado apenas de 3,7% de NaCl (Controle) estocado à temperatura 
de 4 ºC foi analisado durante 6 semanas, considerando-se que esta seria, do ponto-de-
vista comercial, uma vida-de-prateleira adequada. Produto similar elaborado por Ambiel 
(2004) tinha mantido condições satisfatórias por 5 semanas, enquanto Carvalho Jr (2002) 
tinha obtido vida-de-prateleira de 4 semanas para o produto adicionado apenas de 4% de 
sal.  
 As amostras controle estocadas a –2ºC e 10ºC foram analisadas até a 4a semana. 
As amostras estocadas a -2ºC deveriam ter sido analisadas até a 10a semana mas 
tiveram as análises interrompidas devido a um defeito no equipamento de resfriamento 
onde estavam armazenadas, que resultou em aumento da temperatura de estocagem 
para 39°C.  
 As amostras de carne-de-sol adicionadas de 3% de NaCl e tratadas com 1,7% de 
lactato de sódio e 0,15% de diacetato de sódio (Tratadas) deveriam ter sido analisadas 
até a 12a semana quando estocadas à temperatura de -2ºC e 10 semanas no caso das 
mantidas a 4 e 10ºC, tempos considerados excelentes para distribuição a longa distancia. 
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As amostras tratadas e estocadas a -2ºC tiveram as análises interrompidas após a 4a 
semana devido ao defeito no sistema de refrigeração do equipamento de estocagem, 
mencionado anteriormente. As amostradas tratadas estocadas nas demais temperaturas 
foram analisadas pelos períodos planejados. Em estudo anterior no laboratório, Ambiel 
(2004) havia obtido vida-de-prateleira de 7 semanas para o seu produto otimizado (3,7% 
de NaCl e 1,7% de NaL). 
  No presente estudo foram utilizadas 15 peças de coxão mole cortadas, 
paralelamente às fibras, em 4 fatias. A aleatorização das 60 fatias foi feita de acordo com 
a temperatura a que seriam submetidas e se eram adicionadas apenas de NaCl ou 
também de NaL e NaDia, resultando em 6 distintos tratamentos.  
 Ao final do processo de elaboração cada fatia era dividida em três pedaços e 
embaladas devidamente identificadas. Os pedaços eram codificados utilizando-se três 
conjuntos de números, onde o primeiro indicava a peça de coxão-mole que lhe dava 
origem, o segundo o número da fatia na peça muscular, e o terceiro a posição do pedaço 
na fatia. 
 Semanalmente, somente uma fatia para cada tratamento era submetida às 
análises previstas, sendo que a porção superior era sempre destinada às análises 
microbiológicas e físico-químicas, a porção central à análise sensorial e a porção final às 
análises de cor e textura. Por exemplo, o código 12.3.2, identifica o pedaço da 3ª fatia, do 
coxão-mole nº 12 que deveria ser encaminhado para análise sensorial. 
 A análise de apenas uma fatia por tratamento/por semana deveu-se às limitações 
da quantidade de análises que podiam ser executadas simultaneamente, apesar da 
existência de vários fatores não controlados que poderiam ser minimizados com uma 
maior número de amostras. Dentre os principais fatores não controlados no presente 
trabalho e que podem afetar a análise dos resultados, pode-se citar, por exemplo, a 
posição da fatia na peça, animal (genética, idade, alimentação, manejo pré e pós abate), 
variabilidade experimental (razão área/volume, que afeta a penetração da salga e 
eficiência de secagem; aplicação da salga, maior ou menor fricção; posição da fatia no 
carrinho na secagem e tempo de espera para embalagem). 
 As análises fisico-químicas foram realizadas em triplicata e aplicados testes-t de 
Student a 5% de probabilidade, avaliando e efeito da temperatura (-2, 4 e 10°C) e do 
tempo de estocagem (10 semanas) no teor de umidade, cinzas, cloretos, Aw e pH e 
Análise Sensorial 
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 Para análise sensorial, cor e textura (TPA e WB) foi realizada análise de variância 
e comparação das médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 
4.4 ANÁLISES FISICO-QUÍMICAS 
4.4.1 Determinação do pH  
 
 A determinação do pH foi realizada em triplicata na matéria prima e no produto nas 
semanas 1 a 10, com leitura através de medição direta em profundidade em 
potenciômetro portátil, calibrado com soluções tampão pH 7,0 e 4,0. 
 
4.4.2 Determinação de Umidade, Cloretos e Cinzas 
 
 Os métodos utilizados foram descritos por Horwitz (1980). As análises foram 
realizadas em triplicatas. 
 
4.4.3 Determinação da Atividade de Água  
 
 A determinação da atividade de água foi feita por medição direta no aparelho de 
atividade de água, Decagon modelo AquaLab CX – 2, calibrado com soluções de NaCl 
(Aw = 0,750-0,756) e K2SO4  (Aw = 0,0970-0,976), e água destilada. A leitura foi realizada 
na matéria-prima em triplicata em 4 amostras, no produto após 48 h em triplicata de três 
amostras controle e três amostras tratadas, e durante as 10 semanas de armazenamento. 
Este equipamento emprega a técnica de medida de atividade de água através da 
determinação do ponto de orvalho em espelho resfriado., ou seja, a pressão de vapor de 
amostra é equilibrada com o espaço vazio da câmara fechada que contém um espelho e 
resulta na detecção da condensação no espelho. No equilíbrio, a umidade relativa do ar 
na câmara é igual a atividade de água na amostra, computada a partir da temperatura 
medida do ponto de orvalho (Braseq, 2005). 
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4.4.4 Determinação de Rendimento 
 
 O rendimento foi determinado nas etapas de injeção, tambleamento, salga e 
dessecação, através de pesagem e, expressa em porcentagem. 
 
4.5 ANÁLISE DE TEXTURA  
4.5.1 Força de Cisalhamento (WB) 
 
 Este teste mede a força necessária para cisalhar a carne. A força de cisalhamento 
foi medida em texturômetro TAXT-2i acoplado com lâmina de Warner-Bratzler, sendo 
medido a partir do produto grelhado pela média da determinação em 6 cilindros de 13 mm 
de diâmetro, como recomendado pela USDA. Os cilindros foram retirados das amostras, 
no sentido longitudinal dos feixes de fibras musculares, com um vazador em aço inox 
acoplado a uma furadeira elétrica.  
 Os parâmetros empregados foram: 
- velocidade do pré-teste: 5,0 mm/s 
- velocidade do teste: 5,0 mm/s 
- velocidade do pós-teste: 10,0 mm/s 
- distância célula/base: 30 mm 
- força: 20g 
- cálculo: máxima força, área e distância. 
 
4.5.2 Análise do Perfil de Textura (TPA) 
 
 É um método de medida objetiva, que através de força de compressão, permite  a 
avaliação da maciez, elasticidade, adesividade e mastigabilidade da carne.  
A maciez é determinada pela força máxima de resistência à compressão durante o 
primeiro ciclo, ou ainda, a força necessária para deformação no primeiro ciclo de 
compressão; a elasticidade, como a resistência a máxima compressão no segundo ciclo; 
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a coesividade, como a razão entre a área de força do pico na segunda compressão pela 
área de força do pico na primeira compressão; e a mastigabilidade, a energia requerida 
para transformar uma amostra sólida para pastosa. A força de compressão foi medida em 
um Texturômetro TAXT-2i acoplado de um probe de alumínio P/40 no produto grelhado 
pela média da determinação em 6 cilindros de 13 mm de diâmetro. Os cilindros foram 
retirados das amostras, no sentido longitudinal dos feixes de fibras musculares, com um 
vazador em aço inox acoplado a uma furadeira elétrica.  
 Os parâmetros empregados foram: 
- velocidade do pré-teste: 3,0 mm/s 
- velocidade do teste: 3,0 mm/s 
- velocidade do pós-test: 3,0 mm/s 
- distância célula/base: 30 mm; 
- compressão: 50%; 
- força: 20g 
 
4.6 ANÁLISE DE COR  
 
 Para a medição de cor, foi empregado um espectrofotômetro marca HunterLab 
modelo Colorquest II, tendo RSIN (Reflectância espectral incluída) como modo de 
calibração, iluminante D65, e ângulo de observação de 10º, operando no sistema CIE 
(L*a*b*), registrando-se os valores de L*, luminosidade, a*, intensidade da cor vermelha, e 
b*, intensidade da cor amarela, foi analisada também a taxa de descoloração, calculada 
pela razão de a*/b*. 
 As análises foram feitas em triplicata para quatro amostras de matéria-prima, 3 
amostras do produto após 48 h do processamento, e durante as 10 semanas de 
armazenamento, uma amostra por tratamento. 
 As amostras foram retiradas das embalagens a vácuo e reembaladas em filme de 
PVC (permeável ao oxigênio) para que ocorresse o “reblooming” e após 20 minutos foram 
realizadas as medidas. 
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4.7 ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS  
 
 A contagem de microrganismos psicrotróficos aeróbios foi realizada na matéria-
prima para sua caracterização microbiológica, e no produto, logo após processamento e 
durante o acompanhamento da sua vida-de-prateleira. 
 Para realização das análises, foram utilizadas 25g de amostra, adicionadas de 225 
mL de água peptonada 0,1% estéril, homogeneizada no equipamento “Stomacher”, 
durante 60 segundos. Em seguida, foram feitas diluições, com plaqueamento em ágar 
padrão, e a incubação a temperatura de 7°C por 10 dias. A contagem total de 
psicrotróficos por placa foi expressa em escala logarítmica de unidades formadoras de 
colônias por grama de produtos (log UFC/g). 
 As análises seguiram as recomendações de Vanderzant & Splittstoesser (1992). 
 
4.7.1 Simulação do Desenvolvimento de Patógenos 
 
 O emprego do lactato de sódio se deu principalmente por sua ação inibitória sobre 
bactérias láticas psicrotróficas, as quais predomina nos produtos cárneos embalados a 
vácuo e mantidos sob temperatura de refrigeração e também por extender a fase lag das 
bactérias láticas. Já o uso de diacetato de sódio, pela sua capacidade de reduzir a 
contagem de bactérias aeróbicas, além da ação antimicrobiana sobre Salmonella, 
Staphyloccocus aureus, Aspergillus niger, entre outros, basicamente pelo abaixamento do 
pH. O efeito sinergístico na combinação com lactato de sódio sobre o crescimento de L. 
monocytogenes, Salmonella enteriditis e Escherichia coli. Simultaneamente ao uso destes 
aditivos, o produto foi elaborado exercendo-se rígido controle sobre a qualidade da 
matéria-prima e condições de processo, além do uso de embalagem a vácuo para 
estocagem do produto após o processamento. 
 Como forma de garantir a sanidade da carne-de-sol, foi utilizado o PMP6.1 
(Pathogen Modelling Program), onde foi realizada a simulação do desenvolvimento de 
patógenos nas condições empregadas na limpeza das peças, corte e injeção das fatias, 
salga, dessecação e embalagem, dessa forma pode-se constatar que a fase lag para 
cada microorganismo, seria maior que o tempo necessário para realização de cada uma 
dessas etapas do processamento da carne-de-sol. Os gráficos podem ser observados nos 
anexos. 
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4.8 ANÁLISE SENSORIAL  
 
 Foi aplicado um teste de diferença, utilizando uma escala estruturada mista de 9 
pontos, por um painel de 30 consumidores não treinados, que avaliaram as amostras 
quanto aos atributos maciez, suculência, gosto salgado e gosto estranho, bem como sua 
intensidade. Adicionalmente, foi aplicado um teste de aceitação, utilizando uma escala 
hedônica, também de nove pontos (Stone & Sidel, 1993). A ficha utilizada pode ser 
observada no anexo 6. 
 As amostras de carne foram grelhadas, em um grill, dotado de grelhas, superior e 
inferior, com resistências elétricas, sendo a superior articulada, para cozimento 
simultâneo das superfícies das fatias. A temperatura de cozimento era controlada 
termostaticamente a 200°C, e o produto removido das chapas, quando a temperatura no 
centro da amostra, aferida por termopar, atingia 75°C, conforme descrito por Carvalho Jr 
(2002). Após o cozimento, as fatias foram cortadas em cubos de aproximadamente 1,5 x 
1,5 x1,5 cm e, mantidas em caixa isotérmica. 
 Durante o período de análise sensorial, as amostras foram mantidas em banho-
maria, com temperatura controlada termostaticamente a 75°C. Os provadores receberam 
as amostras em blocos completos balanceados, e apresentados de forma monádica. Os 
provadores receberam água filtrada e biscoito de água para remover qualquer gosto 
residual que pudesse interferir na análise das diferentes amostras. Todas as amostras 
foram apresentadas em copos de 50 mL descartáveis, previamente codificados. 
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5. RESULTADOS 
5.1 EFEITO NAS CARACTERÍSTICAS FISICO-QUÍMICAS 
 
De acordo com teste-t ( = 0,05), pode-se observar que a adição de NaL e NaDia 
reduziu a umidade do produto e aumentou o teor de cinzas, porém não afetou o teor de 
cloretos do produto (Tabela 1). 
 
Tabela 1 -  Efeito da Adição de NaL e NaDia na umidade, cloretos e cinzas da carne-de-
sol ao longo da vida-de-prateleira. 
 Umidade (%) Cloretos (%) Cinzas(%) 
Controle 72,33 ± 0,98a 3,03 ± 0,20 a 3,70 ± 0,31 a 
Tratados 71,38 ± 0,54 b 2,96 ± 0,26 a 4,12 ± 0,32 b 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna, não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
 
Em seguida foi realizado nova análise estatística, Teste t ( = 0,05), onde podem 
ser observadas as diferenças na umidade, cloretos e cinzas para matéria-prima, produto 
controle e tratado recém processado e da média dos produtos controle e tratados em 
cada temperatura de armazenamento (Tabela 2). 
Os valores de umidade para amostras controle e tratadas em cada temperatura de 
armazenamento, determinados ao longo da vida de prateleira, analisada por teste-t, 
diferiram para as temperaturas de 4 e 10°C (p < 0,05).  
Os valores de cloretos (%), para amostras controle e tratadas em cada 
temperatura de armazenamento, determinados ao longo da vida de prateleira, não 
diferiram estatisticamente (p >0,05). 
Os valores de cinzas (%), para amostras controle e tratadas em cada temperatura 
de armazenamento, determinados ao longo da vida de prateleira, diferiram (p < 0,05) à 
temperatura de –2 e 10°C. 
 Carvalho Jr. (2002), encontrou na matéria-prima valores de umidade (%) de 75,11 
± 0,44 e cinzas (%) 1,11 ± 0,01 e, para os mesmos valores de NaCl adicionados (3%) ao 
produto, encontrou resultados de umidade (%) de 71,07 ± 0,11 e cloretos (%) de 3,07 ± 
0,09.  
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Ambiel (2004), analisando a matéria-prima encontrou valores de umidade de 73,38 
± 0,38 e cinzas de 1,15 ± 0,03 e, no produto adicionado de 3,0% de NaCl e 1,8% de NaL, 
encontrou resultados médios de 69,66 ± 0,31 para umidade (%), 4,04 ± 0,27 para cloretos 
(%) e, 4,92 ± 0,03 para cinzas (%), já para o produto padrão (3,6% NaCl), os valores 
encontrados foram, 72,23 ± 0,29 para umidade (%), 2,82 ± 0,04 para cloretos(%) e, 4,14 ± 
0,05 para cinzas (%). 
 
Tabela 2 -  Valores de umidade, cloretos e cinzas obtidos de matéria-prima, produtos e 
amostras dos tratamentos ao longo do período de armazenamento. 
 Médias ± DP 
 Umidade (%) Cloretos (%) Cinzas (%) 
Matéria-prima1 75,25 ± 0,58a ----- 1,19 ± 0,09a 
Produto Controle1 72,64 ± 0,15b 2,16 ± 0,12a 3,26 ± 0,47b 
Produto Tratado1 72,59 ± 0,66b 2,15 ± 0,10a 3,14 ± 0,14b 
-2°C Con2 (4 semanas) 72,59 ± 1,5a 2,95 ± 0,02a 3,46 ± 0,20a 
-2°C Trat2(4 semanas) 72,00 ± 0,18a 2,87 ± 0,12a 4,07 ± 0,38b 
4°C Con2(6 semanas) 71,87 ± 0,67a 3,10 ± 0,12a 3,95 ± 0,19a 
4°C Trat2(10 semanas) 71,00 ± 0,36b 3,06 ± 0,32a 4,23 ± 0,36a 
10°C Con2(4 semanas) 72,76 ± 0,64a 3,00 ± 0,12a 3,58 ± 0,30a 
10°C Trat2(10 semanas) 71,50 ± 0,52b 2,89 ± 0,24a 4,03 ± 0,23b 
1
 Médias e Desvios - padrão de triplicatas para matéria-prima e produto controle e tratado recém processado. 
2
 Médias e Desvios - padrão de triplicatas dos tratamento ao longo das semanas de armazenamento. 
Ab
 Médias na mesma coluna para temperaturas iguais com sobrescritos distintos, diferem (p<0,05). 
 
5.2 EFEITO NO pH 
 
De acordo com teste t-student ( = 0,05), observa-se que a adição de NaL e NaDia 
teve um efeito redutor no pH da carne-de-sol, porém não significativo (Tabela 3). 
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Tabela 3 -  Efeito da adição de NaL e NaDia no pH da carne-de-sol ao longo da vida-de-
prateleira. 
 pH 
Controle 5,70 ± 0,09 a 
Tratadas 5,60 ± 0,08 a 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem (α = 0,05). 
 
 Segundo Shelef (1994), a efetividade do lactato de sódio contra o crescimento 
microbiano é resultado da redução de atividade de água e do pH. 
 Para Lück e Jager (1997), o lactato de sódio tem efeito preservativo em 
concentrações acima de 0,5%, e tem ação principalmente sobre as bactérias anaeróbias, 
além de reduzir o pH dos alimentos. 
 Em seguida foi realizado nova análise estatística, Teste t ( = 0,05), onde podem 
ser observadas as diferenças de pH para as amostras controle e tratadas em cada 
temperatura de armazenamento, que pode ser visualizada na Tabela 4. 
 Os valores de pH para amostras controle e tratadas em cada temperatura de 
armazenamento, determinados ao longo da vida de prateleira, somente diferiram (p < 
0,05), à temperatura de 4°C, onde a diferença de 0,18 ± 0,12 foi estatisticamente 
significativa (p < 0,05). 
 Ambiel (2004), observou que a partir do 14° dia de armazenamento o pH das 
amostras com 3,0% de NaCl e 1,8% de NaL diferiu do controle (p < 0,05), sendo os 
valores médios 5,58 e 5,52 respectivamente. 
 Mbandi & Shelef (2002), acompanharam o pH em bolonha, onde o pH inicial era 
6,3, com adição de lactato não houve efeito, mas a adição de diacetato reduziu o pH para 
5,9, já a combinação destes, mostrou uma redução para 6,1. 
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Tabela 4 -  Médias e desvios-padrão do pH das amostras Controle e Tratamento em cada 
temperatura. 
-2°C 4°C 10°C 
Controle Tratamento Controle Tratamento Controle Tratamento 
5,65 a ± 0,08  5,64 a ± 0,13  5,75 a ± 0,09  5,58 b ± 0,04  5,57 a ± 0,06a 5,6 a ± 0,09  
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem (α = 0,05). 
 
5.3 EFEITO NA ATIVIDADE DE ÁGUA (AW) 
 
 De acordo com teste-t (=0,05), pode-se afirmar que a Aw, medida interna e 
superficialmente, é afetada pelo uso de NaL e NaDia, apresentando valores inferiores aos 
do produto controle (Tabela 5). 
 
Tabela 5 -  Efeito da aplicação de NaL e NaDia na Aw medida interna e superficialmente. 
 Aw interna Aw superfície 
Controle  0,981 a ± 0,006 0,979 a ± 0,005 
Tratadas 0,975 b ± 0,005 0,972 b ± 0,006 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem (α = 0,05). 
 
A seguir foi realizado novamente um teste-t (=0,05), onde constatou-se que as 
medidas de Aw realizadas internamente diferiram das realizadas superficialmente, como 
pode ser observado na Tabela 6. 
 
Tabela 6 -  Efeito da posição (internas ou superficiais) na Aw na carne-de-sol. 
 Aw interna Aw superfície 
Amostras 0,978 a ± 0,006 0,975 b ± 0,006 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma linha não diferem (α = 0,05). 
 
Como pode ser observado na Tabela 7, houve diferença (p < 0,05) na Aw medida 
na superfície, os produtos controle recém processados apresentaram valores mais 
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elevados que os adicionados de NaL e NaDia, enquanto que as medidas de Aw internas 
não apresentaram diferença significativa. 
 
Tabela 7 -  Efeito da posição (internas ou superficiais) na Aw na carne-de-sol na matéria-
prima e nos produtos recém processados. 
 Aw interna Aw externa 
Matéria-prima 0,991 ± 0,003a ---- 
Produto Controle 0,988 ± 0,009b 0,983 ± 0,007a 
Produto Tratado 0,985 ± 0,005b 0,973 ± 0,007b 
ab Médias seguidas de letras iguais na mesma linha não diferem (α = 0,05). 
 
 Carvalho Jr. (2002), para os mesmos valores de NaCl adicionados (3%), encontrou 
resultados de Aw na superfície de 0,965 ± 0,001 e para parte central 0,972 ± 0,002, que 
não diferiram estatisticamente. 
Observa-se que houve uma redução nos valores de Aw após o processamento da 
carne-de-sol e, os valores médios de Aw aferidos internamente, também diminuíram, 
embora não significativamente, com o aumento da temperatura de armazenamento. Essa 
diferença só é significativa quando se compara as amostras controle com as tratadas em 
cada temperatura de estocagem, destaca-se que a temperatura de 4°C não apresentou 
diferença entre amostras controle e tratamento (Tabela 8). 
 Já os valores de Aw medidas na camada superficial, também apresentaram 
redução com o aumento da temperatura de estocagem, embora não significativa (p > 
0,05). Ao comparar-se as amostras controle com as tratadas, houve diferença na 
temperatura de –2°C (p < 0,05). 
Segundo Stekelenburg (2003), a Aw do produto referência (0,974) foi reduzido 
com a adição de 3% de Purasal OptiForm , atingindo valores de 0,966. 
Ambiel (2004), encontrou valores de Aw na ordem de 0,973 ± 0,002 para a carne-
de-sol padrão (sem adição de lactato de sódio) e 0,961 ± 0,002 para o produto otimizado 
(3,6% NaCl + 1,7% NaL), sendo que estes apresentaram diferença significativa (p < 0,05). 
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Tabela 8 -  Valores médios de Aw medidos interna e superficialmente ao longo do período 
de armazenamento. 
 Aw interna Aw externa 
-2°C Con (4 semanas) 0,985 ± 0,002a 0,982 ± 0,001a 
-2°C Trat (4 semanas) 0,975 ± 0,002b 0,973 ± 0,002b 
4°C Con (6 semanas) 0,980 ± 0,005a 0,978 ± 0,005a 
4°C Trat (10 semanas) 0,976 ± 0,007a 0,973 ± 0,008a 
10°C Con (4 semanas) 0,979 ± 0,005a 0,978 ± 0,006a 
10°C Trat (10 semanas) 0,974 ± 0,006b 0,974 ± 0,007a 
Ab
 Médias na mesma coluna para temperaturas iguais com letras distintas, diferem (p<0,05). 
 
Carvalho Jr. (2002), encontrou valores de Aw mais reduzidos para carne-de-sol, 
com 3% de NaCl, as medidas de superfície apontaram valores de 0,965 ± 0,001 e as 
internas 0,972 ± 0,002. 
A seguir foram realizadas análises de variância para Aw interna e superficial, em 
cada temperatura de estocagem, onde podem ser observadas diferenças entre amostras 
controle e tratadas. 
Na Tabela 9 pode ser observada a Análise de Variância da Aw interna da carne-
de-sol estocada a –2°C por 4 semanas, 4°C por 6 semanas e 10°C por 4 semanas. 
De acordo com a tabela 9, para a carne-de-sol estocada a –2°C, os valores de Aw 
interna das amostras controle diferiram (p < 0,05) das tratadas na 2ª semana de 
armazenamento, e pode-se observar que o tempo  de armazenamento não afetou a Aw 
interna, tanto para amostras controle quanto tratadas estocadas  a essa temperatura.  
Ainda de acordo com a tabela 9, para carne-de-sol estocada a 4°C, os valores de 
Aw interna das amostras controle não diferiram (p > 0,05) das tratadas em 6 semanas de 
armazenamento, e pode-se observar que o tempo de armazenamento somente afetou (p 
< 0,05) a Aw interna das amostras controle, onde a 1ª e 2ª semanas diferiram da 6ª 
semana de estocagem.  
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Tabela 9 -  Efeito do tempo e da adição de NaL e NaDia na Aw interna da carne-de-sol 
armazenada a –2°C, 4°C e 10°C no período de armazenamento. 
Tempo (semanas)  
1 2 3 4 5 6 
-2°C Cont 0,987a1 0,982a 0,987a 0,984a ---- ---- 
-2°C Trat 0,978b1 0,976 0,976 0,973b ---- ---- 
4°C Cont 0,980a1 0,987a1 0,978a12 0,975a12 0,982a12 0,975a2 
4°C Trat 0,9741 0,983 0,983 0,977 0,976 0,979 
10°C Cont 0,983a1 0,980a1 0,982a1 0,971a2 ---- ---- 
10°C Trat 0,970b1 0,972 0,972b 0,972 ---- ---- 
ab Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna para mesma temperatura de estocagem não 
apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
 
Para carne-de-sol estocada a 10°C, os valores de Aw interna das amostras 
controle diferiram (p < 0,05) das tratadas na 1ª e 3ª semana de armazenamento, onde as 
tratadas apresentaram Aw reduzida em relação a controle. Pode-se observar que o tempo  
de armazenamento somente  afetou ( p < 0,05) a Aw interna das amostras controle na 4ª 
semana de armazenamento. 
 Não foram encontrados na literatura dados de outros trabalhos para comparação 
dos resultados obtidos neste experimento. 
Os gráficos da evolução da Aw interna podem ser visualizados nos anexos 7, 8 e 
9. 
 Na Tabela 10 pode ser observada a Análise de Variância da Aw superficial da 
carne-de-sol estocada a –2°C por 4 semanas, 4°C por 6 semanas e 10°C por 4 semanas. 
De acordo com a tabela 10, para carne-de-sol estocada a -2°C, os valores de Aw 
superficial das amostras controle diferiram (p < 0,05) das tratadas na 3ª e 4ª semana de 
armazenamento, onde as tratadas apresentaram Aw inferior em relação às amostras 
controle. Pode-se observar também que o tempo de armazenamento não afetou a Aw 
superficial (p > 0,05) das amostras controle e tratadas nas 4 semanas de armazenamento. 
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Tabela 10 -  Efeito do tempo e da adição de NaL e NaDia na Aw superficial da carne-de-
sol armazenada a –2°C, 4°C e 10°C no período de estocagem. 
Tempo (semanas)  
1 2 3 4 5 6 
-2°C Cont 0,980a1 0,981a 0,983a 0,982a ---- ---- 
-2°C Trat 0,976a1 0,976a 0,972b 0,971b ---- ---- 
4°C Cont 0,975a1 0,981a12 0,975a1 0,973a1 0,986a2 0,976a1 
4°C Trat 0,9691 0,9812 0,9812 0,97212 0,975b12 0,9802 
10°C Cont 0,982a1 0,979a12 0,983a1 0,970a2 ---- ---- 
10°C Trat 0,964b12 0,9741 0,9741 0,961a2 ---- ---- 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna para mesma temperatura de estocagem não 
apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
 
Para carne-de-sol estocada a 4°C, os valores de Aw superficial das amostras 
controle diferiram (p < 0,05) das tratadas na 5ª semana de armazenamento, onde as 
tratadas apresentaram Aw inferior às amostras controle. Pode-se observar também que o 
tempo de armazenamento afetou a Aw superficial (p < 0,05) das amostras tratadas nas 6 
semanas de armazenamento, onde a 1ª diferiu da 2ª, 3ª e 6ª semanas de 
armazenamento. 
Já para carne-de-sol estocada a 10°C, os valores de Aw superficial das amostras 
controle diferiram (p < 0,05) das tratadas na 1ª semana de armazenamento, onde as 
tratadas apresentaram Aw inferior às amostras controle. Pode-se observar também que o 
tempo  de armazenamento afetou a Aw superficial (p < 0,05) das amostras controle nas 4 
semanas de armazenamento, onde a 1ª e 3ª semanas diferiram da 4ª semana de 
armazenamento. As amostras tratadas também foram afetadas pelo tempo de 
armazenamento, onde a 2ª e 3ª semana diferiram da 4ª.  
Esta diferença na Aw pode ser atribuída a variabilidade amostral, pois a Aw sofre 
interferência direta pela eficiência da salga, posição das fatias na dessecação, tempo de 
exposição das fatias durante a dessecação e embalagem. Não foram encontrados na 
literatura dados de outros trabalhos para comparação dos resultados obtidos neste 
experimento. 
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Os gráficos da evolução da Aw interna podem ser visualizados nos anexos 10, 11 
e 12. 
 
5.4 EFEITO NO RENDIMENTO 
 
 Na tabela 2 observa-se a variação da umidade apresentada pela matéria-prima e 
pelos produtos controle e tratados nas três temperaturas de estocagem. 
A seguir foi realizado teste-t (=0,05), onde constatou-se que as medidas de 
rendimento das amostras controle diferiram das tratadas, com exceção da etapa de 
dessecação (Tabela 11). 
Observa-se que apenas nas etapas de salga e dessecação, quando o rendimento 
é calculado em relação ao peso após o tambleamento, ocorre uma redução no peso. As 
amostras tratadas apresentaram maior perda de peso (p < 0,05) na salga em relação às 
amostras controle, as quais apresentaram maior perda de peso na dessecação, embora 
não significativa.  
De acordo com Sgarbiere (1998), as proteínas cárneas tanto podem reter como 
liberar água em função da concentração salina do meio. No processo de salga 
empregado (salga seca) a concentração salina na superfície das fatias da carne é mais 
elevada no início da salga, provocando a liberação de água “salting out”. Conforme ocorre 
a difusão do sal a concentração salina da superfície é reduzida. 
O efeito do uso de NaL e NaDia no rendimento em cada etapa do processamento 
da carne-de-sol pode ser observado na Tabela 11. A Planilha de peso de cada etapa do 
processamento pode ser visualisada no anexo 13. 
Ambiel (2004), encontrou perdas de peso mais elevadas nas etapas de salga e 
dessecação do processamento da carne-de-sol. Para perda de peso na salga as 
amostras controle (3,6% de sal) apresentaram perdas de 3,3% e as tratadas (adicionadas 
de 3,6% NaCl e 1,7% NaL) 4,0%. Para perda de peso por dessecação, as amostras 
controle perderam 2,8% e as tratadas 2,6%, a perda de peso total foi 6,1 e 6,6%, para as 
amostras controle e tratadas, respectivamente. 
 Não foram encontrados na literatura dados de outros trabalhos para comparação 
dos resultados obtidos nas demais etapas deste experimento. 
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Tabela 11 -  Efeito do uso de NaL e NaDia no rendimento das etapas do processamento 
da carne-de-sol. 
 Rendimento (%) 
 Injeção Tambleamento 
(peso inicial) 
Salga  
(peso inicial) 
Salga  
(tambl.) 
Dessecação 
(peso inicial) 
Dessecação 
(tambl.) 
Total 
Cont 3,19 a ± 1,15 2,62 a ± 0,95 0,98 a ± 0,87 -1,59 a ± 0,55 1,75 a ± 1,08 -2,70 a ± 0,6 -1,75 a ± 1,10 
Trat 4,98 b ± 2,25 4,30 b ± 1,06 2,18 b ± 1,23 -2,03 b ± 0,53 0,28 b ±1,06 -2,40 a ± 1,1 -0,27 b ± 1,63 
 p = 0,0004 p = 0,0001 p = 0,0001 P = 0,0023 p = 0,0001  p = 0,2219 p = 0,0002 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
 
5.5 EFEITO NAS MEDIDAS DE COR 
5.5.1 Valor L* 
 
 De acordo com teste t-student a aplicação de NaL e NaDia não afeta a 
luminosidade no período de 10 semanas de armazenamento, onde a média das amostras 
controle foi 31,63 ± 1,16 e das tratadas 31,43 ± 1,58, ou seja, a diferença de 0,20 ± 0,18 
não foi significativa. Este resultado pode ser mais bem visualizado na Figura 3. 
Figura 3: Efeito da aplicação de NaL e NaDia na luminosidade da carne-de-sol. 
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Brewer et al. (1991), em estudo com salsicha suína, observaram que a adição de 
NaL em diferentes níveis (1, 2 e 3%), não afetou a luminosidade em 21 dias de 
estocagem a 4°C. 
Com base na análise de variância, pode-se afirmar que a temperatura e o tempo 
de armazenamento, bem como sua interação, afetam o valor L* que determina a 
luminosidade da amostra, como pode ser observado na Tabela 12. 
 
Tabela 12 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento (4 
semanas), na luminosidade (valor L*). 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 4,38 0,0001* 
Tempo (semanas) 26,93 0,0023* 
Temperatura x Tempo 7,24 0,0001* 
       p<0,05 há diferença significativa Tukey 
         * diferença significativa (  = 0,05)  
 
As diferenças de luminosidade para cada uma das condições (temperatura, 
tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 13 que demonstra 
essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
 
Tabela 13 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (4 semanas) na 
luminosidade das amostras de acordo com o tratamento. 
Temperatura e Tratamento Tempo 
(semanas) 
-2°C Con 4°C Con 10°C Con -2°C Trat 4°C Trat 10°C Trat 
1 32,16a1 32,31a1 30,82a1 32,39a1 34,79a2 33,19a12 
2 31,06a12 31,84a12 32,87a2 28,56b3 30,37b13 29,69b13 
3 31,27a1 30,42a1 30,51a1 30,15ab1 30,21b1 31,97ab1 
4 31,38a1 31,19a1 30,71a1 30,18ab1 30,02b1 31,34ab1 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
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 De acordo com a Tabela 13, as amostras controle armazenadas a –2°C, 4°C e 
10°C, não tiveram a luminosidade afetada nas 4 semanas de armazenamento. As 
amostras tratadas armazenadas a –2°C, 4°C e 10°C, apresentaram luminosidade muito 
elevada na 1ª semana em relação a 2ª (p < 0,05) e com exceção das amostras  estocadas 
a -2 °C em que a 2ª diferiu também da 3ª semana, as demais permaneceram estáveis até 
o fim do período. Os valores apresentados na 2ª semana podem ser parcialmente 
explicados pelo processo de salga seca, onde o sal é esfregado na superfície da carne, e 
o rigor desta esfregação pode danificar a superfície das fatias, o que resultaria em uma 
luminosidade mais baixa. 
 Pode-se observar também que as amostras controle não tiveram a luminosidade 
afetada pela temperatura de armazenamento. As amostras tratadas foram afetadas na 1ª 
semana, onde a luminosidade à temperatura de –2°C diferiu de 4°C (p < 0,05), nas 
demais semanas a temperatura não afetou a luminosidade das amostras. 
 Pode-se acrescentar ainda que, comparando-se as amostras controle com as 
tratadas em cada temperatura de estocagem, houve diferença (p < 0,05) no decorrer do 
período de armazenamento para as amostras acondicionadas a 4°C na 1ª semana e, de –
2°C e 10°C na 2ª semana, onde a 4°C as amostras tratadas tiveram maior luminosidade 
na 1ª semana, e a –2°C e 10°C foi observada maior luminosidade para as amostras 
controle. Como não foi observada uma tendência de maior luminosidade para amostras 
controle ou tratadas, este fato reforça a idéia da necessidade de um maior número de 
amostras para análise, pois as diferenças na fricção durante a salga seca poderiam ser 
minimizadas. 
 Segundo Maca et al. (1999), em carnes bovinas embaladas a vácuo, e estocadas 
sob diferentes temperaturas (0°C, 4°C, 10°C, 16°C) por um período de 21 dias, a adição 
de lactato de sódio agiu como estabilizador da cor, apresentando amostras mais escuras 
e mais vermelhas que as amostras controle, além de não serem afetadas pelo tempo e 
temperatura de estocagem. 
Jensen et al. (2003), em estudo empregando carne suína, encontrou amostras 
mais escuras quando tratadas com lactato e diacetato de potássio em relação as 
amostras controle. 
Com base na análise de variância, pode-se afirmar que  a temperatura e o tempo 
de armazenamento, bem como sua interação, afetam a luminosidade da amostra em um 
período de 10 semanas, como pode ser observado na Tabela 14. 
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Tabela 14 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento 
(10 semanas), na luminosidade (valor L*). 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 4,14 0,0486* 
Tempo (semanas) 14,62 0,0000* 
Temperatura x Tempo 8,72 0,0000* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05)  
 
As diferenças de luminosidade para cada uma das condições (temperatura, 
tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 15 que demonstra 
essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
 
Tabela 15 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (10 semanas) na 
luminosidade das amostras de acordo com o tratamento. 
Tempo (semanas) Temp. 
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4°C Trat 34,79a1 30,37a24 30,21a24 30,02a24 30,75a234 30,99a234 32,92a13 32,12a23 29,75a4 32,70a13 
10°C Trat 33,19a14 29,69a2 31,97a134 31,34a12 32,17a134 33,74b4 31,06a12 32,66a134 31,75a124 30,84a23 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α =0,05). 
  
Com base na tabela 15, pode-se observar que as amostras acondicionadas a 4°C 
apresentaram alta luminosidade na 1ª semana, seguida de uma queda significativa (p < 
0,05) na 2ª semana e, embora, apresentasse grande variação, esta não foi significativa, 
podendo-se dizer que permaneceu estável até a 9ª semana onde apresentou nova queda 
significativa (p < 0,05), este valor pode ser devido a Aw superficial mais baixa observada 
nesta amostra, em média 0,969 ± 0,005, pois a luminosidade e a Aw são diretamente 
proporcionais. 
Para as amostras acondicionadas a 10°C, a luminosidade também reduziu de 
maneira significativa (p < 0,05) na 2ª semana, voltou a subir na 3ª e permaneceu estável 
até a 6ª semana, onde subiu diferindo (p < 0,05) da 7ª semana e permaneceu estável até 
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o final do período, concordando com os valores encontrados para Aw superficial naquela 
amostra, em média 0,983 ± 0,006. 
 Comparando as temperaturas de armazenamento, as amostras somente diferiram 
na 6ª semana de armazenamento, provavelmente pela alta Aw da amostra estocada a 
10°C, que conseqüentemente resultou em uma elevada luminosidade. 
 
5.5.2 Valor a* 
 
A aplicação de NaL e NaDia afeta a cor vermelha no período de 10 semanas de 
armazenamento (p < 0,05), onde a média das amostras controle foi 6,11 ± 2,09 e das 
tratadas 6,95 ± 1,88, ou seja, a diferença de 0,84 ± 0,29 foi significativa. Este resultado 
pode ser mais bem visualizado na Figura 4. 
Tan & Shelef (2002), em estudo empregando isolada ou combinadamente NaL, KL 
e NaCl em carne suína fresca, encontrou valores mais elevados para cor vermelha em 
relação as amostras controle. 
Com base na análise de variância, pode-se afirmar que a temperatura e o tempo 
de armazenamento, bem como sua interação, afeta o valor a, que indica a intensidade da 
cor vermelha, como pode ser observado Tabela 16. 
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Figura 4: Efeito da aplicação de NaL e NaDia na cor vermelha da carne-de-sol. 
 
Tabela 16 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento (4 
semanas), na cor vermelha (valor a*). 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 43,39 0,0000* 
Tempo (semanas) 24,17 0,0000* 
Temperatura x Tempo 10,97 0,0000* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa (  = 0,05).  
 
As diferenças de intensidade de cor vermelha para cada uma das condições 
(temperatura, tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 17 
que demonstra essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
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Tabela 17 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (4 semanas) na cor 
vermelha das amostras de acordo com o tratamento. 
Temperatura e Tratamento Tempo 
(semanas) 
-2°C Con 4°C Con 10°C Con -2°C Trat 4°C Trat 10°C Trat 
1 4,21a12 4,262a12 5,50a12 4,95a12 3,62a1 6,48a2 
2 3,86a1 9,50b2 9,68b2 3,97a1 5,17 ab1 9,31b2 
3 3,97a1 5,89 ac12 6,83a23 5,17a12 7,46 bc23 8,35 ab3 
4 4,40a1 7,31 bc2 7,64 ab2 4,18a1 8,65c2 6,32a12 
abc
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
123
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
 
De acordo com a Tabela 17, as amostras acondicionadas a –2°C, tanto controle 
como tratadas, não apresentaram alterações na intensidade da cor vermelha. As 
amostras controle mantidas a 4°C e 10°C, apresentaram um aumento significativo (p < 
0,05) na 2ª semana, seguida de uma queda, também significativa na 3ª semana, que 
manteve-se estável até o fim do período de armazenamento. 
As amostras tratadas armazenadas a 4°C foram afetadas pelo tempo, onde 
mostraram um gradual aumento na intensidade de cor vermelha no decorrer do período, 
as amostras tratadas armazenadas a 10°C também foram afetadas pelo tempo, onde 
apresentaram um aumento significativo (p < 0,05) na 2ª semana, seguida de uma queda 
(p < 0,05) na 3ª e 4ª semana de armazenamento. 
Pode-se observar ainda que para as amostras controle na 1ª semana, a cor 
vermelha não foi afetada pela temperatura de estocagem, mas nas demais semanas, a 
cor vermelha foi afetada pela temperatura, embora à 4°C e 10°C não tenham diferido 
entre si (p>0,05),mostraram-se mais vermelhas. Para as amostras tratadas, a temperatura 
de acondicionamento afetou a intensidade da cor vermelha em todas as semanas, sendo 
mais vermelhas as amostras armazenadas a 10°C até a 3ª semana, na 4ª semana as 
amostras estocadas a 4ºC apresentaram valor a* maior, embora não diferisse das 
estocadas a 10°C. 
Pode-se acrescentar ainda que, comparando-se as amostras controle com as 
tratadas em cada temperatura de estocagem, somente houve diferença entre elas (p < 
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0,05) na 2ª semana para temperatura de 4°C, onde o controle apresenta uma intensidade 
de cor vermelha mais alta.  
Com base na análise de variância, pode-se afirmar que a temperatura e o tempo 
de armazenamento, bem como sua interação, afetam o valor a* que determina a 
intensidade da cor vermelha da amostra em um período de 10 semanas, como pode ser 
observado na Tabela 18. 
 
Tabela 18 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento 
(10 semanas), na intensidade da cor vermelha das amostras (valor a*). 
Efeito F P 
Temperatura (°C) 16,24 0,0002* 
Tempo (semanas) 20,17 0,0001* 
Temperatura x Tempo 12,19 0,0001* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05)  
 
As diferenças de luminosidade para cada uma das condições (temperatura, 
tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 19 que demonstra 
essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
 
Tabela 19 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (10 semanas), na 
intensidade da cor vermelha das amostras de acordo com o tratamento. 
Tempo (semanas) Temp. 
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4°C Trat 3,62a1 5,17a1 7,46a23 8,65a3 5,54a12 7,43a23 9,11a3 8,66a3 8,78a3 8,15a3 
10°C Trat 6,48b13 9,31b2 8,35a12 6,32b3 6,74a13 8,21a123 8,45a12 8,35a12 8,00a123 9,15a2 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α= 0,05). 
  
Com base na tabela 19, pode-se observar que as amostras acondicionadas a 4°C 
apresentaram aumento na cor vermelha até a 4ª semana, embora a diferença tenha sido 
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significativa (p < 0,05) já na 3ª semana. A seguir apresentou queda da intensidade da cor 
vermelha na 5ª semana, provavelmente pelo abaixamento do pH nesta semana (5,48 ± 
0,06), voltou a subir na 6ª e permaneceu estável, embora com elevação, até a 10ª 
semana. 
Para as amostras acondicionadas a 10°C, a cor vermelha subiu significativamente 
(p < 0,05) na 2ª semana, voltou a cair na 4ª , provavelmente pelo abaixamento do pH 
nesta semana (5,56 ± 0,01) e permaneceu estável, embora com elevação, até o final do 
período. 
Comparando a temperatura de armazenamento, as amostras apenas 
apresentaram diferença na cor vermelha na 1ª,2ª e 4ª semana de armazenamento. 
 
5.5.3 Valor b* 
 
De acordo com teste t-student a aplicação de NaL e NaDia não afeta a cor 
amarela no período de 10 semanas de armazenamento (p > 0,05), onde a média das 
amostras controle foi 4,25 ± 1,32 e das tratadas 4,29 ± 0,80, ou seja, a diferença de 0,04 ± 
0,52 não foi significativa. Este resultado pode ser mais bem visualizado na Figura 5. 
 
Figura 5: Efeito da aplicação de NaL e NaDia na cor amarela da carne-de-sol. 
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Brewer et al. (1991), em estudo com salsicha suína observaram que a adição de 
NaL em diferentes níveis (1, 2 e 3%), não afetou o valor b* em 21 dias de estocagem a 
4°C. 
Com base na análise de variância, pode-se afirmar que a temperatura e o tempo 
de armazenamento, bem como sua interação, afetam o valor b* que determina a 
intensidade da cor amarela na amostra, como pode ser observado na Tabela 20. 
 
Tabela 20 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento (4 
semanas), na cor amarela (valor b*). 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 13,46 0,0001* 
Tempo (semanas) 15,98 0,0001* 
Temperatura x Tempo 10,10 0,0001* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05). 
As diferenças de intensidade de cor amarela para cada uma das condições 
(temperatura, tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 21 
que demonstra essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
 
Tabela 21 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (4 semanas), na 
intensidade da cor amarela das amostras de acordo com o tratamento. 
Temperatura e Tratamento Tempo 
(semanas) 
-2°C Con 4°C Com 10°C Con -2°C Trat 4°C Trat 10°C Trat 
1 3,74a1 3,41a1 3,90a1 3,85a1 4,18a1 3,66a1 
2 3,13a1 5,85b2 5,61b2 3,32a1 3,27a1 5,13a2 
3 3,31a1 3,15a1 3,60a1 3,85a1 4,16a1 4,34a1 
4 4,18a12 3,81a12 7,64c3 3,00a2 4,75a1 4,74a1 
abc
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
123
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
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As amostras controle estocadas a –2°C não apresentaram alterações durante o 
período de armazenamento. As amostras estocadas a 4 e 10°C apresentaram um 
aumento significativo (p < 0,05) na intensidade de cor amarela na 2ª semana, voltou a 
descer significativamente na 3ª semana e, na 4ª semana para as amostras a 4°C 
manteve-se estável, já para temperatura de 10°C, a intensidade da cor amarela voltou a 
subir. As amostras tratadas em todas as temperaturas de armazenamento não tiveram a 
intensidade de amarelo afetada pelo tempo de estocagem (Tabela 21). 
Para as amostras controle na 1ª e 3ª semana a temperatura de armazenamento  
não alterou a cor amarela das amostras. Na 2ª semana a temperatura de –2°C diferiu das 
demais temperaturas, apresentando-se mais baixa e, na 4ª semana a temperatura de 
10°C diferiu de –2°C e 4°C. Para as amostras tratadas na 1ª e 3ª semana a temperatura 
de armazenamento não alterou a cor amarela das amostras. Na 2ª semana a temperatura 
de 10°C diferiu (p < 0,05) das demais temperaturas mostrando-se mais elevada e, na 4ª 
semana a temperatura de -2°C diferiu de 4°C e 10°C (p < 0,05). 
Pode-se acrescentar ainda que, comparando-se as amostras controle com as 
tratadas, para amostras estocadas a –2°C não houve diferença entre si (p > 0,05) no 
decorrer do período de armazenamento, somente pode ser observada diferença na 
temperatura de 4°C na 2ª semana e 10°C na 4ª semana, onde o controle apresenta uma 
intensidade de cor amarela mais alta (p < 0,05).  
Com base na análise de variância, pode-se afirmar que  a temperatura e o tempo 
de armazenamento, bem como sua interação, afetam o valor b em um período de 10 
semanas (Tabela 22). 
 
Tabela 22 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento 
(10 semanas), na intensidade da cor amarela das amostras de acordo com o tratamento. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 10,46 0,0025* 
Tempo (semanas) 10,68 0,0001* 
Temperatura x Tempo 3,81 0,0015* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05).  
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As diferenças de intensidade de cor amarela para cada uma das condições 
(temperatura, tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 23 
que demonstra essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
 
Tabela 23 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (10 semanas), na cor 
amarela das amostras de acordo com o tratamento. 
Tempo (semanas) Temp. 
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4°C Trat 4,18a123 3,27a13 4,16a123 4,75a2 2,89a3 4,40a12 4,85a2 5,04a2 5,03a2 4,10a123 
10°C Trat 3,66a13 5,13b2 4,34a12 4,74a12 3,58a1 4,91a23 4,72a12 5,02a2 5,12a2 4,95a23 
ab Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α= 0,05). 
  
Observa-se que as amostras acondicionadas a 4°C mantiveram a intensidade da 
cor amarela estável até a 4ª semana, então apresentaram queda (p < 0,05) na 5ª, 
voltando a subir na 6ª e permaneceram estáveis até a 10ª semana (Tabela 23). 
 Para as amostras acondicionadas a 10°C, a cor amarela subiu (p < 0,05) na 2ª 
semana, reduziu (p < 0,05) na 5ª voltando a subir na 6ª semana, e permaneceu estável 
até o final do período. 
 Comparando a temperatura de armazenamento, as amostras apenas 
apresentaram diferença na 2ª semana de armazenamento, onde as amostras 
armazenadas a 10°C apresentaram uma elevação no valor b*. 
   
5.5.4 Valor a*/b* 
 
De acordo com teste t-student, a aplicação de NaL e NaDia afeta a taxa de 
descoloração no período de 10 semanas de armazenamento (p < 0,05), onde a média das 
amostras controle foi 1,45 ± 0,35 e das tratadas 1,62 ± 0,32, ou seja, a diferença de 0,17 ± 
0,03 foi significativa. Este resultado pode ser visualizado na Figura 6. 
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Figura 6: Efeito da aplicação de NaL e NaDia na descoloração da carne-de-sol. 
 
Com base na análise de variância, pode-se afirmar que a temperatura e o tempo 
de armazenamento, bem como sua interação, afetam o valor a*/b* que determina a 
descoloração da amostra, como pode ser observado na Tabela 24. 
 
Tabela 24 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento (4 
semanas) , na descoloração das amostras de acordo com o tratamento. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 21,75 0,0001* 
Tempo (semanas) 20,82 0,0001* 
Temperatura x Tempo 8,64 0,0001* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05). 
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As diferenças de descoloração para cada uma das condições (temperatura, 
tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 25 que demonstra 
essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
 
Tabela 25 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (4 semanas) na 
descoloração das amostras de acordo com o tratamento. 
Temperatura e Tratamento Tempo 
(semanas) 
-2°C Con 4°C Com 10°C Con -2°C Trat 4°C Trat 10°C Trat 
1 1,12a13 1,24a13 1,38ac12 1,28a123 0,86a3 1,78ab2 
2 1,24a12 1,62ab123 1,73ab13 1,20a2 1,59b123 1,81ab3 
3 1,20a1 1,88b23 1,91b2 1,39a13 1,80b23 1,92a2 
4 1,05a1 1,92b2 1,00c1 1,40a13 1,83b23 1,37b13 
abc
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
  
De acordo com a mesma tabela, pode-se observar que as amostras controle não 
apresentaram alterações na descoloração na 1ª e 2ª semana. Na 3ª semana a diferença 
da temperatura de –2°C para 4°C e 10°C aumentou a descoloração (p < 0,05) e, na 4ª 
semana as amostras armazenadas a 4°C apresentaram maior descoloração que as 
estocadas a –2°C e 10°C. Para as amostras tratadas, na 1ª semana as amostras 
armazenadas 4°C diferiram das estocadas a 10°C (p < 0,05), na 2ª e 3ª semana as 
amostras sob temperatura de armazenamento de –2°C diferiram das acondicionadas a 
10°C, na 4ª semana a temperatura não afetou a descoloração. 
Pode-se acrescentar ainda que, comparando-se as amostras controle com as 
tratadas em cada temperatura de estocagem, não houve diferença entre si (p>0,05) no 
decorrer do período de armazenamento. 
Com base na análise de variância, pode-se afirmar que o tempo de 
armazenamento, e a interação tempo x temperatura, afetam o valor a*/b* em um período 
de 10 semanas, como pode ser observado na Tabela 26. 
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Tabela 26 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento 
(10 semanas), na descoloração das amostras de acordo com o tratamento. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 0,87 0,3567ns 
Tempo (semanas) 9,60 0,0001* 
Temperatura x Tempo 9,77 0,0001* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa (  = 0,05). 
nsnão difere significativamente (  = 0,05). 
  
As diferenças de intensidade da descoloração para cada uma das condições 
(temperatura, tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 27 
que demonstra essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
 
Tabela 27 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (10 semanas), na 
descoloração das amostras de acordo com o tratamento. 
Tempo (semanas) Temp. 
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4°C Trat 0,86a2 1,59a1 1,80a1 1,83a1 1,92a1 1,68a1 1,88a1 1,72a1 1,75a1 1,98a1 
10°C Trat 1,78b12 1,81a1 1,92a1 1,37a2 1,89a1 1,67a12 1,76a12 1,68a12 1,57a12 1,86a1 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α =0,05). 
  
Com base na tabela acima, pode-se observar que as amostras acondicionadas a 
4°C apresentaram maior descoloração na 2ª semana (p < 0,05) e permaneceram estáveis 
até a 10ª semana. 
 Para as amostras acondicionadas a 10°C, as amostras se mantiveram estáveis até 
a 3ª semana, diferindo (p < 0,05) na 4ª, a seguir voltaram a subir e permaneceram 
estáveis até o final do período. 
 Comparando-se a temperatura de armazenamento, as amostras apenas diferiram 
na 1ª semana de armazenamento, onde a taxa de descoloração das amostras estocadas 
a 4°C foi mais baixa. 
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 Não foram encontrados na literatura dados de outros experimentos que 
permitissem comparação dos resultados obtidos neste trabalho. 
 
5.6 EFEITO NAS MEDIDAS DE TEXTURA 
5.6.1 Efeito na Maciez Medida por WB 
 
De acordo com teste t-student, a aplicação de NaL e NaDia afeta a maciez da 
carne-de-sol no período de 10 semanas de armazenamento (p < 0,05), onde a média das 
amostras controle foi 5,694 ± 1,320 e das tratadas 6,402 ± 1,460, ou seja, a diferença de 
0,708 ± 0,087 foi significativa, e indicou que as amostras tratadas apresentaram menor 
maciez que as amostras controle. Este resultado pode ser mais bem visualizado na Figura 
7. 
 
Figura 7: Efeito da aplicação de NaL e NaDia na maciez medida por força de 
cisalhamento. 
 
Com base na análise de variância, pode-se afirmar que  a temperatura e o tempo 
de armazenamento, bem como sua interação, afetam a maciez avaliada por força de 
cisalhamento, como pode ser observado na Tabela 28. 
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Tabela 28 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento (4 
semanas), na maciez medida por força de cisalhamento. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 27,81 0,0001* 
Tempo (semanas) 8,20 0,0001* 
Temperatura x Tempo 7,47 0,0001* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05). 
 
As variações de maciez para cada uma das condições (temperatura, tratamento e 
tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 29 que demonstra essas 
diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
 
Tabela 29 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (4 semanas) na maciez 
medida por força de cisalhamento de acordo com o tratamento. 
Temperatura e Tratamento (kg) Tempo 
(semanas) 
-2°C Con 4°C Com 10°C Con -2°C Trat 4°C Trat 10°C Trat 
1 4,908a1 4,847a1 5,531a1 5,734a1 8,224ab1 8,322a1 
2 6,682ab12 5,845a1 5,508a1 8,412b23 9,137a3 7,035ab12 
3 5,163ab12 5,665a12 3,989a1 8,398b3 7,161ab23 6,043b2 
4 6,953b1 6,602a1 5,631a1 5,684a1 6,688b1 7,231ab1 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05) 
123
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05) 
 
A partir da Tabela 29, pode-se observar que para as amostras controle 
armazenadas a –2°C, houve um aumento na força de cisalhamento, ou seja, a maciez foi 
menor na 4ª semana. Para as amostras controle armazenadas a 4 e 10°C, o tempo não 
afetou a maciez. Nas amostras tratadas, a maciez foi afetada pelo tempo  de 
armazenamento em todas as temperaturas: para as amostras estocadas a –2°C, houve 
uma redução (p < 0,05) na maciez na 2 e 3ª semana de estocagem, a 4°C as amostras 
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apresentaram menor maciez da 1ª a 3ª semana, com aumento na maciez na 4ª semana, 
a 10°C houve um aumento na maciez até a 3ª semana. 
Para as amostras controle a maciez não foi afetada pela temperatura nas 4 
semanas de armazenamento. Para as amostras tratadas, na 1ª e 4ª semana de 
armazenamento a temperatura não afetou a maciez, na 2ª semana houve diferença entre 
as temperaturas de 4 e 10°C; na 3ª semana a temperatura de –2°C diferiu de 10°C, sendo 
mais macia em ambos os casos a temperatura de 10°C. 
Pode-se acrescentar ainda que, comparando-se as amostras controle com as 
tratadas, somente pode ser observada diferença na temperatura de 4°C na 2ª semana e 
nas temperaturas de –2°C e 10°C na 3ª semana, onde o controle apresenta uma maior 
maciez.  
McGee et al. (2003), observou que em amostras de carne bovina tratadas sob 
diferentes níveis de injeção (0, 5, 7 e 9%) mas concentrações fixas na carne injetada  de 
0,35% de NaCl, 0,25% e tripolifosfato e 2% de lactato de sódio, armazenadas em 
temperatura de resfriamento (4±1°C), a força de cisalhamento apresentou valores mais 
baixos (3,64 para 7% de injeção), que a amostra controle (sem injeção) (4,53). 
A seguir, foi feita nova análise de variância, para as amostras tratadas 
armazenadas às temperaturas de 4°C e 10°C, analisadas por 10 semanas, que mostra 
que a temperatura e o tempo de armazenamento afetam a maciez do produto e há 
interação entre temperatura e o tempo de armazenamento, como pode ser observado na 
Tabela 30. 
 
Tabela 30 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento 
(10 semanas), na maciez medida por força de cisalhamento. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 7,16 0,0087* 
Tempo (semanas) 21,82 0,0001* 
Temperatura x Tempo 7,93 0,0001* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05). 
As variações de maciez para cada uma das condições (temperatura, tratamento e 
tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 31 que demonstra essas 
diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
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Tabela 31 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (10 semanas), na 
maciez medida por força de cisalhamento de acordo com o tratamento. 
Tempo (semanas) (kg) Temp.  
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4°C Trat 8,22a13 9,14a3 7,16a14 6,69a15 6,08a2456 5,28a25 7,30a16 5,93a2456 4,58a2 5,47a245 
10°C Trat 8,32a1 7,03b13 6,04a23 7,23a13 5,85a23 4,69a2 5,21b2 5,11a2 7,09b13 5,24a2 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α= 0,05). 
 
 As amostras apresentaram diferença (p < 0,05) na 2ª e 7ª semanas, sendo mais 
macias quando armazenadas a 10°C, e na 9ª semana de armazenamento, onde a maciez 
foi maior a 4°C. 
As amostras acondicionadas a 4°C, apresentaram menor maciez na 2ª semana (p 
< 0,05), e mostrou aumento gradual até a 7ª semana onde subiu significativamente e 
voltou a cair até o final do período. 
As amostras estocadas a 10°C, mostraram menor maciez na 1ª semana, e em 
seguida, aumento na maciez até a 3ª semana. Na 4ª semana mostrou-se menos macia, 
embora essa diferença não tenha sido significativa, manteve-se estável até a 9ª semana, 
onde apresentou uma redução de maciez (p < 0,05), voltando a cair na 10ª semana. 
 
5.6.2 Efeito na Maciez Medida por TPA 
 
De acordo com teste t-student a aplicação de NaL e NaDia afeta a maciez da 
carne-de-sol no período de 10 semanas de armazenamento (p < 0,05), onde a média das 
amostras controle foi 3,495 ± 1,616 e das tratadas 4,485 ± 1,495, ou seja, a diferença de 
0,990 ± 0,103 foi significativa, e indicou que as amostras tratadas apresentaram menor 
maciez que as amostras controle. Este resultado pode ser mais bem visualizado na Figura 
8. 
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Figura 8: Efeito da aplicação de NaL e NaDia na maciez medida por força de compressão. 
 
Com base na análise de variância, pode-se afirmar que a temperatura e o tempo 
de armazenamento, bem como sua interação, afetam a maciez avaliada por força de 
compressão (Tabela 32). 
 
Tabela 32 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento (4 
semanas), na maciez observada instrumentalmente por força de compressão. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 3,47 0,0058* 
Tempo (semanas) 68,16 0,0000* 
Temperatura x Tempo 9,11 0,0000* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa (  = 0,05). 
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As diferenças da variação de maciez para cada uma das condições (temperatura, 
tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 33 que demonstra 
essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
 
Tabela 33 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (4 semanas), na 
maciez observada por força de compressão de acordo com o tratamento. 
Temperatura e Tratamento (kg) Tempo 
(semanas) 
-2°C Con 4°C Con 10°C Con -2°C Trat 4°C Trat 10°C Trat 
1 2,673a1 2,802a1 2,868ac1 4,088a2 3,172ab12 3,953a2 
2 2,983ab13 2,095a3 4,170b2 3,225ab12 3,740a12 3,249ab12 
3 2,459a1 2,086a1 2,150c1 2,448b1 2,263b1 2,281b1 
4 4,012b12 4,813b2 3,417ab1 4,141a12 3,932a12 3,181ab1 
abc
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
 
As amostras controle armazenadas a –2°C e 4°C foram afetadas pelo tempo na 4ª 
semana (p < 0,05) e as amostras controle acondicionadas a 10°C apresentaram diferença 
na maciez, sendo mais duras na 2ª e 4ª semanas (Tabela 33). 
As amostras tratadas a –2°C, apresentaram aumento de maciez até a 3ª semana, 
com queda significativa (p < 0,05) na 4ª semana; a 4°C e 10°C houve diferença de maciez 
na 3ª semana de armazenamento, onde demonstraram maior maciez. 
Para as amostras controle a temperatura afetou a maciez na 2ª semana, onde a 
temperatura de 10°C diferiu das demais (p < 0,05), e na 4ª semana, onde as amostras 
armazenadas a temperatura de 4°C diferiram das mantidas a 10°C. Nas amostras 
tratadas a temperatura não afetou a maciez em todo o período de armazenamento. 
Acrescenta-se ainda que comparando amostras controle e tratadas somente 
diferiram (p < 0,05) à temperatura de –2°C e 10°C na 1ª semana, e 4°C na 2ª semana de 
estocagem, apresentando as amostras controle maior maciez. 
A seguir, foi feita nova análise de variância, onde o tempo e a interação 
temperatura x tempo de armazenamento, afetam a maciez avaliada por força de 
compressão, como pode ser observado na Tabela 34. 
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Tabela 34 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento 
(10 semanas), na maciez medida por força de compressão. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 2,06 0,1547ns 
Tempo (semanas) 18,04 0,0001* 
Temperatura x Tempo 4,48 0,0001* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa (  = 0,05). 
nsnão difere significativamente (  = 0,05). 
 
As variações de maciez para cada uma das condições (temperatura, tratamento e 
tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 35 que demonstra essas 
diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
 
Tabela 35 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (10 semanas), na 
maciez medida por força de cisalhamento de acordo com o tratamento. 
Tempo (semanas) (kg) Temp.  
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4°C Trat 3,17a1234 3,74a134 2,26a2 3,93a34 3,56a134 4,27a4 2,64a12 2,67a12 2,23a2 3,03a123 
10°C Trat 3,95a13 3,25a12 2,28a2 3,28a12 3,97a13 4,41a3 2,54a2 3,90b13 2,95a12 2,47a2 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
  
As amostras somente apresentaram diferença (p < 0,05) na 8ª semanas, sendo 
mais macias quando armazenadas a 4°C. 
As amostras acondicionadas a 4°C, apresentaram maior maciez na 3ª semana (p 
< 0,05), voltando a subir (menor maciez) até a 7ª semana onde caiu significativamente e 
permaneceu com baixos valores na força de compressão, o que indica alta maciez, até o 
final do período. 
As amostras estocadas a 10°C, assim como as estocadas a 4°C, apresentaram 
maior maciez na 3ª semana (p < 0,05), voltando a subir até a 7ª semana onde caiu 
significativamente e subiu na 8ª, em seguida voltou a cair. 
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Não foram encontrados na literatura dados de outros experimentos que 
permitissem comparação dos resultados obtidos neste trabalho. 
 
5.6.3 Efeito na Elasticidade Medida por TPA 
 
De acordo com teste t-student a aplicação de NaL e NaDia afeta a elasticidade da 
carne-de-sol no período de 10 semanas de armazenamento (p < 0,05), onde a média das 
amostras controle foi 0,66 ± 0,08 e das tratadas 0,62 ± 0,07, ou seja, a diferença de 0,04 ± 
0,005 foi significativa, e indicou que as amostras tratadas apresentaram menor 
elasticidade que as amostras controle. Este resultado pode ser mais bem visualizado na 
Figura 9. 
Figura 9: Efeito da aplicação de NaL e NaDia na elasticidade medida por força de 
compressão. 
 
Com base na análise de variância, pode-se afirmar que a temperatura e o tempo 
de armazenamento, bem como sua interação, afetam a elasticidade, como pode ser 
observado na Tabela 36. 
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Tabela 36 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento (4 
semanas), na elasticidade observada instrumentalmente por força de compressão. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 6,89 0,0001* 
Tempo (semanas) 2,94 0,0359* 
Temperatura x Tempo 2,68 0,0015* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey 
* diferença significativa ( = 0,05). 
 
As variações de elasticidade para cada uma das condições (temperatura, 
tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 37 que demonstra 
essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
 
Tabela 37 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (4 semanas), na 
elasticidade observada por força de compressão de acordo com o tratamento. 
Temperatura e Tratamento (g/s) Tempo 
(semanas) 
-2°C Con 4°C Con 10°C Con -2°C Trat 4°C Trat 10°C Trat 
1 0,69a1 0,58a 0,61a 0,64a 0,56a 0,61a 
2 0,6512 0,6712 0,721 0,542 0,6212 0,6512 
3 0,6412 0,6812 0,751 0,552 0,6712 0,6212 
4 0,621 0,63 0,65 0,58 0,63 0,59 
a
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
12
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
 
Na Tabela 37 pode-se observar que o tempo de armazenamento não afetou a 
elasticidade em nenhuma temperatura de estocagem, tanto para as amostras controle 
como tratadas (p > 0,05). 
Observa-se também que a temperatura não afetou a elasticidade no decorrer do 
tempo de armazenamento para as amostras controle e tratadas. 
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Acrescenta-se ainda que comparando amostras controle e tratadas em cada 
semana de armazenamento, não houve diferença (p > 0,05) entre si, o que implica dizer 
que a adição de NaL e NaDia, não afetou a elasticidade do produto. 
A seguir, foi feita nova análise de variância, onde mostra que o tempo e a 
interação temperatura x tempo de armazenamento, afetam a elasticidade avaliada por 
força de compressão, como pode ser observado na Tabela 38. 
 
Tabela 38 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento 
(10 semanas), na elasticidade medida por força de compressão. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 0,74 0,3914ns 
Tempo (semanas) 6,72 0,0001* 
Temperatura x Tempo 5,97 0,0001* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05). 
nsnão difere significativamente ( = 0,05). 
 
As diferenças da variação de elasticidade para cada uma das condições 
(temperatura, tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 39 
que demonstra essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
 
Tabela 39 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (10 semanas), na 
elasticidade medida por força de compressão de acordo com o tratamento. 
Tempo (semanas) (g/s) Temp.  
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4°C Trat 0,56a14 0,62a124 0,67a123 0,63a124 0,66a123 0,52a4 0,72a23 0,67a123 0,59a14 0,76a3 
10°C Trat 0,61a1 0,65a 0,62a 0,59a 0,59a 0,65b 0,68a 0,68a 0,65a 0,62a 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
  
As amostras somente apresentaram diferença (p < 0,05) na 6ª semanas, sendo 
mais elásticas quando armazenadas a 10°C. 
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As amostras acondicionadas a 4°C, apresentaram menor elasticidade na 6 e na 9ª 
semana (p < 0,05).  
As amostras estocadas a 10°C, não apresentaram diferença (p > 0,05) no decorrer 
do período. 
Não foi encontrado na literatura dados de outros experimentos que permitissem 
comparação dos resultados obtidos neste trabalho. 
 
5.6.4 Efeito na Coesividade Medida por TPA 
 
De acordo com teste t-student a aplicação de NaL e NaDia afeta a coesividade da 
carne-de-sol no período de 10 semanas de armazenamento (p < 0,05), onde a média das 
amostras controle foi 0,49 ± 0,08 e das tratadas 0,45 ± 0,05, ou seja, a diferença de 0,04 ± 
0,004 foi significativa, e indicou que as amostras tratadas apresentaram menor 
coesividade que as amostras controle. Este resultado pode ser mais bem visualizado na 
Figura 10. 
Figura 10: Efeito da aplicação de NaL e NaDia na coesividade medida por força de 
compressão. 
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Com base na análise de variância, pode-se afirmar que a temperatura afeta a 
coesividade, mas o tempo de armazenamento, bem como sua interação, não a afetam, 
como pode ser observado na Tabela 40. 
 
Tabela 40 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento (4 
semanas), na coesividade observada instrumentalmente por força de compressão. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 6,40 0,0001* 
Tempo (semanas) 0,84 0,9703ns 
Temperatura x Tempo 1,28 0,2345 ns 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05). 
 
As variações de coesividade para cada uma das condições (temperatura, 
tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 41 que demonstra 
essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
 
Tabela 41 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento na coesividade 
observada por força de compressão de acordo com o tratamento. 
Temperatura e Tratamento (g/s) Tempo 
(semanas) 
-2°C Con 4°C Con 10°C Con -2°C Trat 4°C Trat 10°C Trat 
1 0,54a1 0,49a 0,49a 0,45a 0,45a 0,46a 
2 0,551 0,46 0,50 0,47 0,48 0,45 
3 0,541 0,46 0,46 0,48 0,44 0,50 
4 0,591 0,5212 0,412 0,4612 0,4712 0,402 
a
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
12 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
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Na Tabela 41 pode-se observar que o tempo de armazenamento não afetou a 
coesividade em nenhuma temperatura de estocagem, tanto para as amostras controle 
como tratadas (p > 0,05). 
Observa-se também que a temperatura somente afetou a coesividade no decorrer 
do tempo de armazenamento para as amostras controle na 4ª semana, onde as amostras 
estocadas a –2°C diferiram (p < 0,05) das estocadas a 10°C. Para as amostras tratadas a 
temperatura não afetou a coesividade das amostras no decorrer do período de 
armazenamento. 
Acrescenta-se ainda que comparando amostras controle e tratadas em cada 
semana de armazenamento, não houve diferença (p > 0,05) entre si, o que implica dizer 
que a adição de NaL e NaDia, não afetou a coesividade do produto. 
A seguir, foi feita nova análise de variância, onde mostra que o tempo e a 
temperatura não afetam a coesividade, apenas a interação temperatura x tempo de 
armazenamento afeta a coesividade avaliada por força de compressão, como pode ser 
observado na Tabela 42. 
 
Tabela 42 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento 
(10 semanas), na coesividade medida por força de compressão. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 2,76 0,1000ns 
Tempo (semanas) 1,73 0,0909ns 
Temperatura x Tempo 2,94 0,0039* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05). 
nsnão difere significativamente ( = 0,05). 
 
As variações de coesividade para cada uma das condições (temperatura, 
tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 43 que demonstra 
essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
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Tabela 43 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (10 semanas), na 
coesividade medida por força de compressão de acordo com o tratamento. 
Tempo (semanas) (g/s) 
Temp. (°C) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4°C Trat 0,45a1 0,48a 0,44a 0,47a 0,44a 0,49a 0,46a 0,48a 0,44a 0,44a 
10°C Trat 0,46a12 0,45a12 0,50a1 0,40a2 0,45a12 0,40a2 0,44a12 0,48a12 0,45a12 0,42a12 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α =0,05). 
  
As amostras não apresentaram diferença (p > 0,05) na coesividade nas 10 
semanas de armazenamento, o que indica que a temperatura de acondicionamento não 
afeta a coesividade das amostras. 
As amostras acondicionadas a 4°C, não apresentaram diferença (p > 0,05) na 
coesividade ao longo da vida-de-prateleira.  
As amostras estocadas a 10°C, apresentaram diferença (p > 0,05) na 4ª semana 
quando comparada a 3ª, no restante do período de armazenamento não apresentou 
diferença.   
Não foi encontrado na literatura dados de outros experimentos que permitissem 
comparação dos resultados obtidos neste trabalho. 
 
5.6.5 Efeito na Mastigabilidade Medida por TPA 
 
De acordo com teste t-student a aplicação de NaL e NaDia afeta a mastigabilidade 
da carne-de-sol no período de 10 semanas de armazenamento (p < 0,05), onde a média 
das amostras controle foi 993,51 ± 359,69 e das tratadas 895,72 ± 272,15, ou seja, a 
diferença de 97,64 ± 21,02 foi significativa, e indicou que as amostras tratadas 
apresentaram menor mastigabilidade que as amostras controle. Este resultado pode ser 
melhor visualizado na Figura 11. 
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Figura 11: Efeito da aplicação de NaL e NaDia na mastigabilidade medida por força de 
compressão. 
 
Com base na análise de variância, pode-se afirmar que a temperatura não afeta a 
mastigabilidade, mas o tempo de armazenamento, bem como sua interação, afetam, 
como pode ser observado na Tabela 44. 
 
Tabela 44 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento (4 
semanas), na mastigabilidade observada instrumentalmente por força de compressão. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 1,73 0,1331ns 
Tempo (semanas) 19,12 0,0000* 
Temperatura x Tempo 6,71 0,0000* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05). 
 
As variações de mastigabilidade para cada uma das condições (temperatura, 
tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 45 que demonstra 
essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
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Tabela 45 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (4 semanas), na 
mastigabilidade observada por força de compressão de acordo com o tratamento. 
Temperatura e Tratamento (g/s) Tempo 
(semanas) 
-2°C Con 4°C Con 10°C Con -2°C Trat 4°C Trat 10°C Trat 
1 808,88a1 801,34a 876,13a 1173,53a 965,73a 901,92a 
2 1062,3812 585,62a1 1511,13b2 857,79ab13 1123,1823 959,1813 
3 862,751 667,37a 730,16a 648,1b 667,82 713,91 
4 1197,2512 1595,9b1 898,55a2 1115,71ab12 1162,2312 749,292 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
123
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
 
Na Tabela 45 observa-se que o tempo de armazenamento afetou a 
mastigabilidade para as amostras controle acondicionadas a 4°C na 4ª semana e as 
estocadas a 10°C na 2ª semana (p < 0,05). As amostras tratadas acondicionadas a –2°C 
apresentaram redução na mastigabilidade até a 3ª semana, com posterior aumento na 4ª 
semana. 
As amostras controle na 2ª semana apresentaram menor mastigabilidade a 4°C e 
na 4ª semana menor mastigabilidade a 10°C (p < 0,05). As amostras tratadas não foram 
afetadas pela temperatura no decorrer do período de armazenamento. 
 Acrescenta-se ainda que comparando amostras controle e tratadas em cada 
semana de armazenamento, somente houve diferença (p < 0,05) na 2ª semana para as 
amostras estocadas a 4 e 10°C. 
A seguir, foi feita nova análise de variância, a qual mostra que o tempo e a 
interação temperatura x tempo de armazenamento afetam a mastigabilidade avaliada por 
força de compressão, como pode ser observado na Tabela 46. 
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Tabela 46 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento 
(10 semanas), na mastigabilidade medida por força de compressão. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 1,68 0,1978ns 
Tempo (semanas) 4,59 0,0001* 
Temperatura x Tempo 3,40 0,0011* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05). 
nsnão difere significativamente ( = 0,05). 
 
As variações de mastigabilidade para cada uma das condições (temperatura, 
tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 47 que demonstra 
essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
 
Tabela 47 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (10 semanas), na 
mastigabilidade medida por força de compressão de acordo com o tratamento. 
Tempo (semanas) (g/s) 
Temp. (°C) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4°C Trat 965,73a123 1123,18a13 667,82a12 1162,23a3 1039,37a13 1095,49a13 903,28a123 858,71a123 545,68a2 1004,16a123 
10°C Trat 901,22a12 959,18a12 713,91a12 749,29a12 1057,65a12 1008,74a12 746,46a12 1180,55a1 852,71
a12 658,47a2 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α= 0,05). 
  
As amostras armazenadas a 4 e 10°C não apresentaram diferença (p > 0,05) na 
mastigabilidade nas 10 semanas de armazenamento. 
As amostras estocadas a 4°C, apenas diferiram (p < 0,05) na 9ª semana, onde 
apresentou reduzida mastigabilidade. 
As amostras acondicionadas a 10°C, não apresentaram diferença (p > 0,05) na 
mastigabilidade ao longo da vida-de-prateleira.  
Não foi encontrado na literatura dados de outros experimentos que permitissem 
comparação dos resultados obtidos neste trabalho. 
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5.7 EFEITO NAS BACTÉRIAS PSICROTRÓFICAS 
 
 A evolução da contagem de psicrotróficos aeróbios nos diferentes tratamentos é 
apresentada na Figura 12.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 12: Contagem de bactérias psicrotróficas durante a vida-de-prateleira da carne-de-
sol. 
 
As amostras armazenadas a -2°C, tanto controle como tratadas, apresentaram 
contagem menor que 100 UFC/g até a 4ª semana de armazenamento. 
Foi considerado o valor de 108 UFC/g como limitante na vida-de-prateleira do 
produto, pois a partir desta contagem são detectadas alterações do odor e limosidade 
superficial. 
As amostras controle armazenadas a 4°C, na 6ª semana de armazenamento, 
apresentaram valores de 106 UFC/g. Ambiel (2004), encontrou valores na ordem de 108 
UFC/g, para seu produto padrão (3,6% NaCl) acondicionado à mesma temperatura em 35 
dias de armazenamento. Carvalho Jr (2002), encontrou contagem de 108 UFC/g a partir 
da 3ª semana para seu produto controle (4% de NaCl).  
As amostras tratadas armazenadas a 4°C, apresentaram contagem de 
psicrotróficos inferiores a 105UFC/g na 11ª semana de armazenamento, estando ainda 
dentro dos limites para tal contagem. Ambiel (2004), em sua amostra otimizada (3,6% 
NaCl + 1,7% NaL) atingiu esta contagem aos 56 dias de armazenamento.  
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As amostras controle armazenadas a 10°C, na 4ª semana de armazenamento, 
apresentaram valores de 105 UFC/g; já as amostras tratadas apresentaram as mesmas 
contagens na 8ª semana, o que comprova o efeito do lactato na fase “lag” de crescimento 
de psicrotróficos, atingindo contagem de 107 UFC/g apenas na 11ª semana de 
armazenamento. 
Segundo Barmpalia et al. (2005), a combinação de 1,8% de NaL e 0,125% de 
NaDia prolongou a fase lag do crescimento de bactérias Listeria monocytogenes de 
amostras de mortadela suína acondicionadas a 4°C por 13,78 ± 10,97 dias e as amostras 
acondicionadas 10°C por 5,02 ± 5,6 dias em relação a controle. 
De acordo com Tan e Shelef (2002), amostras de carne suína tratadas com 2% de 
lactato de sódio (NaL) e 2% de NaCl, quando armazenados em temperatura de 
resfriamento (2°C), apresentaram efeito redutor no crescimento microbiano, pois no dia da 
aplicação do tratamento apresentou 6.5 log10CFU/g e após 14 dias de estocagem 7.1 
log10CFU/g, o que vem a confirmar a ação inibitória do lactato sobre as bactérias láticas 
psicrotróficas. 
 
5.8 EFEITO NA ANÁLISE SENSORIAL  
5.8.1 Maciez Avaliada Sensorialmente 
 
De acordo com teste t-student a aplicação de NaL e NaDia afeta a maciez da 
carne-de-sol no período de 10 semanas de armazenamento (p < 0,05), onde a média das 
amostras controle foi 4,47 ± 1,6 e das tratadas 4,72 ± 1,54, ou seja, a diferença de 0,25 ± 
0,04 foi significativa,  indicando que as amostras tratadas apresentaram maior maciez que 
as amostras controle, embora de acordo com a escala utilizada pelos julgadores ambas 
sejam consideradas de maciez moderada. Este resultado pode ser mais bem visualizado 
na Figura 13. 
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Figura 13: Efeito da aplicação de NaL e NaDia na maciez avaliada sensorialmente. 
 
Com base na análise de variância, pode-se afirmar que a temperatura e o tempo 
de armazenamento, bem como sua interação, afetam a maciez, como pode ser observado 
na Tabela 48.  
 
Tabela 48 -  Análise de variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento (4 
semanas), na maciez observada sensorialmente. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 9,40 0,0001* 
Tempo (semanas) 14,71 0,0001* 
Temperatura x Tempo 6,93 0,0001* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05). 
 
As variações de maciez para cada uma das condições (temperatura, tratamento e 
tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 49 que demonstra essas 
diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
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Tabela 49 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (4 semanas), na 
maciez observada sensorialmente de acordo com o tratamento. 
Temperatura e Tratamento Tempo 
(semanas) 
-2°C Con 4°C Com 10°C Con -2°C Trat 4°C Trat 10°C Trat 
1 5,96a1 5,29a12 4,71a123 4,29a23 3,46a3 5,25a12 
2 2,82c1 4,03a12 4,10a12 4,00a12 4,69a2 3,78b12 
3 4,46b12 4,65a12 3,96a12 3,46a2 3,81a12 4,85ab1 
4 3,93bc1 5,38a23 3,97a1 4,10a12 4,45a12 5,86a3 
abc
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
  
Para as amostras controle armazenadas a –2°C a maciez foi afetada pelo tempo, 
pois na 2ª semana de estocagem apresentou uma queda significativa (p < 0,05), sendo 
considerada como pouco macia. O mesmo ocorreu com as amostras tratadas 
acondicionadas a 10°C. 
As amostras controle mostraram-se afetadas pela temperatura na 4ª semana, 
quando as amostras acondicionadas a 4°C diferiram de –2°C e 10°C, sendo a primeira 
mais macia, e de acordo com a escala utilizada, muito macia. Para as amostras tratadas, 
na 3ª semana a temperatura de –2°C diferiu de 10°C (p < 0,05) e na 4ª semana a 
temperatura de 10°C diferiu de –2°C e 4°C, tendo em ambas semanas maior maciez as 
amostras acondicionadas a 10°C. 
Comparando amostras controle e tratadas em cada semana de armazenamento, 
somente houve diferença (p < 0,05) na 1ª semana para as amostras estocadas a –2°C e 
4°C, sendo as amostras controle mais macias que as tratadas. Na 4ª semana, as 
amostras tratadas acondicionadas a 10°C mostraram-se mais macias que as controle. 
Por se tratar de uma análise subjetiva, onde algumas variáveis não podem ser 
totalmente controladas e mantidas, pode-se explicar esta queda substancial de maciez ao 
fato de que as amostras eram grelhadas ao mesmo tempo, antes do início da sessão de 
análise sensorial, e a seguir encaminhadas a um banho-maria, onde ficavam a 
temperatura de 70°C, até que os julgadores as analisassem. Desta forma a avaliação de 
um mesmo tratamento no início da tarde, recebeu valores de maciez diferentes dos 
analisados no fim da tarde, pois quando uma amostra fica muito tempo sob tal condição, 
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tem suas características alteradas. Em geral a maciez das amostras foi considerada 
moderada. 
Ambiel (2004), encontrou valores de maciez superiores, tanto para amostras 
controle como tratadas em 7 semanas de armazenamento a 4°C, sendo que a maciez foi 
maior para as amostras tratadas somente a partir da 5ª semana. 
A seguir, foi feita nova análise de variância, que mostra que a temperatura e o 
tempo de armazenamento, bem como a interação temperatura x tempo, afetam a maciez 
avaliada sensorialmente (Tabela 50). 
 
Tabela 50 -  Análise de Variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento 
(10 semanas), na maciez observada sensorialmente. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 23,73 0,0001* 
Tempo (semanas) 5,17 0,0001* 
Temperatura x Tempo 5,86 0,0001* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05). 
 
As variações da maciez para cada uma das condições (temperatura, tratamento e 
tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 51 que demonstra essas 
diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
 
Tabela 51 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (10 semanas), na 
maciez observada sensorialmente de acordo com o tratamento. 
Tempo (semanas) Temp. 
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4°C Trat 3,46a1 4,69a123 3,81a12 4,45a123 5,04a23 4,54a123 4,67a123 4,70a123 4,75a23 5,65a3 
10°C Trat 5,25b1 3,78a2 4,73a12 5,86b1 5,46a1 5,21a1 5,67a1 5,10
a1 5,50a1 4,77a12 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
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As amostras apresentaram diferença (p < 0,05) na 1ª e na 4ª semanas, sendo 
mais macias quando armazenadas a 10°C; apenas na 2ª semana a maciez foi maior, 
embora não significativa para amostras armazenadas a 4°C. 
 As amostras acondicionadas a 4°C, apresentaram diferença na 2ª semana (p < 
0,05) tendo maior maciez na 10ª semana. 
 As amostras estocadas a 10°C, apresentaram diferença na 2ª semana, onde 
mostrou uma significativa redução (p < 0,05); no restante do período a maciez variou 
embora não significativamente.  
 
5.8.2 Suculência Avaliada Sensorialmente 
 
De acordo com teste t-student a aplicação de NaL e NaDia afeta a suculência da 
carne-de-sol no período de 10 semanas de armazenamento (p < 0,05), onde a média das 
amostras controle foi 4,14 ± 1,39 e das tratadas 4,45 ± 1,44, ou seja, a diferença de 0,41 ± 
0,04 foi significativa, e indicou que as amostras tratadas apresentaram maior suculência 
que as amostras controle, embora de acordo com a escala utilizada pelos julgadores 
ambas sejam consideradas de suculência moderada. Este resultado pode ser mais bem 
visualizado na Figura 14. 
 
Figura 14: Efeito da aplicação de NaL e NaDia na suculência na carne-de-sol. 
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McGee et al. (2003), observou que em amostras de carne bovina tratadas sob 
diferentes níveis de injeção (0, 5, 7 e 9%) mas concentrações fixas na carne injetada  de 
0,35% de NaCl, 0,25% e tripolifosfato e 2% de lactato de sódio, armazenadas em 
temperatura de resfriamento (4±1°C), a suculência foi maior quando comparada ao 
controle. 
A temperatura e o tempo de armazenamento, bem como sua interação, afetam a 
suculência, como pode ser observado na Tabela 52.  
Tabela 52 -  Análise de variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento (4 
semanas), na suculência observada sensorialmente. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 7,33 0,0001* 
Tempo (semanas) 5,61 0,0008* 
Temperatura x Tempo 3,47 0,0001* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05). 
 
As variações de suculência para cada uma das condições (temperatura, 
tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 53 que demonstra 
essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
 
Tabela 53 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (4 semanas), na 
suculência observada sensorialmente de acordo com o tratamento. 
Temperatura e Tratamento Tempo 
(semanas) 
-2°C Con 4°C Com 10°C Con -2°C Trat 4°C Trat 10°C Trat 
1 4,92a1 4,75a 4,42a 3,79a 3,67a 4,79a 
2 3,27b1 3,73 3,73 3,95 4,12 4,15 
3 4,85ab1 4,2312 3,6112 3,232 3,8112 4,2212 
4 3,66ab1 4,52 3,59 3,69 4,07 4,97 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
123
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
 81
As amostras controle armazenadas sob temperatura de –2°C, apresentaram 
diferença entre as semanas 1 e 2 (p < 0,05), diminuindo a suculência, fato este que 
mostra relação com a maciez anteriormente discutida, que aponta uma redução 
significativa no mesmo período. Nas demais temperaturas de armazenamento, tanto as 
amostras controle quanto as tratadas não diferiram (p > 0,05), indicando que o tempo de 
armazenamento não afeta a suculência do carne-de-sol (Tabela 53). 
Observa-se que para as amostras controle e tratadas a temperatura de 
armazenamento não afetou a suculência nas 4 semanas.  
Comparando-se amostras controle e tratadas em cada semana de 
armazenamento, somente houve diferença (p < 0,05) na 3ª semana para as amostras 
estocadas a -2, sendo as amostras controle mais suculentas que as tratadas, podendo-se 
dizer que a adição de NaL e NaDia afetou a suculência da carne-de-sol, de forma que a 
reduziu. 
Já Jensen et al (2003), em estudo empregando carne suína adicionadas de 0,35% 
de Tripolifosfato de sódio e 0,35 % de Cloreto de sódio (controle), utilizando uma equipe 
de 10 julgadores, encontraram diferença (p < 0,05) na suculência, sendo maior nas 
amostras adicionadas de 3,3 % de Purasal em relação às amostras controle. 
A seguir, foi feita nova análise de variância, onde mostra que a temperatura e o 
tempo de armazenamento, afetam a suculência avaliada sensorialmente, porém a 
interação temperatura x tempo não afeta, como pode ser observado na Tabela 54. 
 
Tabela 54 -  Análise de variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento (10 
semanas) na suculência observada sensorialmente. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 17,44 0,00003* 
Tempo (semanas) 4,25 0,00002* 
Temperatura x Tempo 1,56 0,1244ns 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05). 
nsnão difere significativamente ( = 0,05). 
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As variações da suculência para cada uma das condições (temperatura, 
tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 55 que demonstra 
essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
 
Tabela 55 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (10 semanas), na 
suculência observada sensorialmente de acordo com o tratamento. 
Tempo (semanas) Temp. 
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4°C Trat 3,67a1 4,12a123 3,81a12 4,07a123 4,58a123 4,36a123 4,43a123 4,93a23 4,57a123 5,15a3 
10°C Trat 4,79a1 4,15a 4,22a 4,97a 4,88a 5,04a 5,19a 4,93a 5,18a 4,92a 
ab Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
  
As amostras armazenadas a 4°C e 10°C não apresentaram diferença (p > 0,05) na 
suculência nas 10 semanas de armazenamento, o que indica que a temperatura de 
acondicionamento não afeta a suculência das amostras. 
 As amostras acondicionadas a 4°C, apresentaram menor suculência na 1ª 
semana, e variou no decorrer do período apresentando maior suculência na 10ª semana, 
que diferiu da 1ª e 3ª semana de armazenamento (p < 0,05). 
As amostras estocadas a 10°C, não apresentaram diferença (p > 0,05) no decorrer 
do período, podendo-se dizer que para amostras acondicionadas a 10°C o período de 10 
semanas de estocagem não afetou a suculência. 
 
5.8.3 Gosto Salgado Avaliado Sensorialmente 
 
De acordo com teste t-student a aplicação de NaL e NaDia afeta o gosto salgado 
da carne-de-sol no período de 10 semanas de armazenamento (p < 0,05), onde a média 
das amostras controle foi 3,88 ± 1,05 e das tratadas 4,22 ± 1,04, ou seja, a diferença de 
0,34 ± 0,03 foi significativa, e indicou que as amostras tratadas apresentaram maior gosto 
salgado que as amostras controle, embora de acordo com a escala utilizada pelos 
julgadores ambas sejam consideradas de gosto salgado moderado. Para este atributo os 
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julgadores eram informados que o ideal de gosto salgado fosse considerado o valor 4, e 
se a amostra estivesse com menos ou mais sal que o ideal, deveria utilizar os valores 
menores ou maiores que 4, respectivamente. Este resultado pode ser melhor visualizado 
na Figura 15. 
 
Figura 15: Efeito da aplicação de NaL e NaDia no gosto salgado da carne-de-sol. 
 
Com base na análise de variância, pode-se afirmar que a temperatura e o tempo 
de armazenamento, bem como sua interação, afetam o gosto salgado, como pode ser 
observado na Tabela 56.  
 
Tabela 56 -  Análise de variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento (4 
semanas), no gosto salgado observado sensorialmente. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 5,69 0,0001* 
Tempo (semanas) 7,56 0,0001* 
Temperatura x Tempo 3,53 0,0001* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05). 
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As variações de gosto salgado para cada uma das condições (temperatura, 
tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 57 que demonstra 
essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
 
Tabela 57 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (4 semanas), no gosto 
salgado observado sensorialmente de acordo com o tratamento. 
Temperatura e Tratamento Tempo 
(semanas) 
-2°C Con 4°C Con 10°C Con -2°C Trat 4°C Trat 10°C Trat 
1 3,88a1 4,96a2 4,08a12 4,08ab12 4,04a12 4,29a12 
2 3,411 3,87b1 3,861 4,95b2 3,9812 4,1512 
3 3,42 3,96b 3,73 3,62a 3,96 3,70 
4 3,6912 3,90b12 3,412 3,59a12 4,0312 4,481 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
12
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
 
As amostras controle armazenadas sob temperatura de 4°C, apresentaram 
diferença na semana 1 (p < 0,05). Para as amostras tratadas, houve diferença na 
temperatura de –2°C, onde a semana 2 diferiu das semanas 3 e 4 (Tabela 57). Nas 
demais temperaturas de armazenamento, tanto as amostras controle quanto às tratadas 
não diferiram (p > 0,05). 
Para as amostras controle a temperatura de 2°C diferiu de 4°C na semana 1, nas 
demais semanas a temperatura de armazenamento não afetou o gosto salgado. Para as 
amostras tratadas, não houve diferença significativa entre as temperaturas de 
armazenamento nas 4 semanas de armazenamento, o que significa que a temperatura 
não afetou o gosto salgado para amostras aplicadas de NaL e NaDia. 
Comparando-se amostras controle e tratadas em cada semana de 
armazenamento, somente houve diferença (p < 0,05) na 2ª semana para as amostras 
estocadas a -2, sendo as amostras tratadas mais salgadas.  
Ressalta-se que no uso da escala da ficha de análise sensorial, era explicado aos 
avaliadores que o valor ideal de gosto salgado deveria ser marcado em torno de 4. 
Segundo Jensen et al. (2003), em estudo empregando carne suína adicionadas de 
0,35% de Tripolifosfato de sódio e 0,35 % de Cloreto de sódio (controle), utilizando uma 
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equipe de 10 julgadores, encontraram diferença (p < 0,05) no gosto salgado, sendo menor 
nas amostras adicionadas de 3,3 % de Purasal em relação as amostras controle. 
Ambiel (2004), realizou teste afetivo, onde era observado o quanto era aceito o 
gosto salgado de desgostei muitíssimo a gostei muitíssimo, onde em 5 semanas de 
armazenamento não houve diferença significativa (p > 0,05) entre as amostras controle e 
tratadas. 
A seguir, foi feita nova análise de variância, onde mostra que o tempo de 
armazenamento e a interação temperatura x tempo, afetam o gosto salgado avaliado 
sensorialmente, porém a temperatura não afeta, como pode ser observado na Tabela 58. 
 
Tabela 58 -  Análise de variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento (10 
semanas), no gosto salgado observado sensorialmente. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 0,17 0,6822ns 
Tempo (semanas) 2,48 0,0087* 
Temperatura x Tempo 3,20 0,0009* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05). 
nsnão difere significativamente ( = 0,05). 
 
As variações do gosto salgado para cada uma das condições (temperatura, 
tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 59 que demonstra 
essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
 
Tabela 59 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (10 semanas), no 
gosto salgado observado sensorialmente de acordo com o tratamento. 
Tempo (semanas) Temp. 
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4°C Trat 4,04a1 3,98a 3,96a 4,03a 4,42a 4,39a 4,36a 4,67a 4,29a 4,77a 
10°C Trat 4,2912 4,1512 3,701 4,4812 4,2712 4,2a12 4,642 3,97
12 4,822 3,9212 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
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 As amostras armazenadas a 4°C e 10°C não apresentaram diferença (p > 0,05) no 
gosto salgado nas 10 semanas de armazenamento, o que indica que a temperatura de 
acondicionamento não afeta o gosto salgado das amostras. 
 As amostras estocadas a 4°C, não apresentaram diferença (p > 0,05) no decorrer 
do período, podendo-se dizer que para amostras acondicionadas a essa temperatura no 
período de 10 semanas de estocagem não apresentaram alterações no gosto salgado. 
As amostras estocadas a 10°C, não apresentaram diferença (p > 0,05) no decorrer 
do período, podendo-se dizer que a 3ª semana diferiu (p < 0,05) da 7ª e 9ª semana de 
estocagem. 
 
5.8.4 Gosto Estranho Avaliado Sensorialmente 
 
De acordo com teste t-student, a aplicação de NaL e NaDia não afeta o gosto 
estranho da carne-de-sol no período de 10 semanas de armazenamento (p > 0,05), onde 
a média das amostras controle foi 0,63 ± 1,13 e das tratadas 0,69 ± 0,97, ou seja, a 
diferença de 0,06 ± 0,16 não foi significativa, e indicou que as amostras foram  
consideradas sem nenhum gosto estranho. Este resultado pode ser mais bem visualizado 
na Figura 16. 
 Figura 16: Efeito da aplicação de NaL e NaDia no gosto estranho da carne-de-sol. 
Min-Max
25%-75%
Média-1
0
1
2
3
4
5
6
7
Cont Trat
 87
Com base na análise de variância, pode-se afirmar que o tempo de 
armazenamento, afeta o gosto estranho, como pode ser observado na Tabela 60. 
As diferenças da variação de gosto estranho de acordo com o tempo de 
acondicionamento estão expressas na Tabela 61 que demonstra essas diferenças pelo 
teste de Tukey a 7% de significância. 
 
Tabela 60 -  Análise de variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento (4 
semanas), no gosto estranho observado sensorialmente. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 0,98 0,4156ns 
Tempo (semanas) 6,41 0,0003* 
Temperatura x Tempo 1,16 0,4596ns 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
ns Não houve diferença significativa pelo Teste de Tukey (P > 0,05). 
* diferença significativa ( = 0,05). 
 
Tabela 61 -  Efeito do tempo na temperatura de armazenamento no gosto estranho 
observado sensorialmente. 
Tempo de armazenamento (semanas) 
1 2 3 4 
0,94a 0,48b 0,76b 0,56b 
a
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α= 0,07). 
 
De acordo com a tabela 61, apenas o tempo de armazenamento afetou o gosto 
estranho, assim pode-se dizer que a 1ª semana apresentou diferença (p < 0,05) em 
relação as demais semanas, mostrando que no decorrer do tempo o gosto estranho foi 
reduzido. 
Jensen et al. (2003), em estudo empregando carne suína adicionadas de 0,35% 
de Tripolifosfato de sódio e 0,35 % de Cloreto de sódio (controle), utilizando uma equipe 
de 10 julgadores, encontraram diferença (p<0,05) no gosto amargo, sendo menor nas 
amostras adicionadas de 3,3 % de Purasal em relação às amostras controle. 
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Stekelenburg (2003) estudou a adição de lactato de potássio e diacetato de sódio 
em salsichas Frankfurter e não encontrou diferença de gosto em relação ao produto 
referência (sem aditivos). 
A seguir, foi feita nova análise de variância, onde mostra que o tempo de 
armazenamento, afeta o gosto estranho avaliado sensorialmente, porém a temperatura e 
a interação temperatura x tempo não afetaram, como pode ser observado na Tabela 62. 
 
Tabela 62 -  Análise de variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento (10 
semanas) no gosto estranho observado sensorialmente. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 0,03 0,8647ns 
Tempo (semanas) 2,24 0,0184* 
Temperatura x Tempo 0,82 0,5934ns 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05). 
nsnão difere significativamente ( = 0,05). 
 
As variações do gosto estranho para cada uma das condições (temperatura, 
tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 63 que demonstra 
essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
 
Tabela 63 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (10 semanas), no 
gosto estranho observado sensorialmente de acordo com o tratamento. 
Tempo (semanas) Temp. 
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4°C Trat 0,71a1 0,63a 0,54a 0,59a 0,46a 0,50a 0,84a 0,60a 1,07a 0,62a 
10°C Trat 1,001 0,67 0,74 0,62 0,38 0,29 0,52 0,60 0,89 0,96 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α =0,05). 
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As amostras armazenadas a 4°C e 10°C não apresentaram diferença (p > 0,05) no 
gosto estranho nas 10 semanas de armazenamento, o que indica que a temperatura e o 
período de estocagem não afeta o gosto estranho das amostras. 
De acordo com a escala utilizada, pode-se dizer que os valores atribuídos 
estiveram em torno de nenhum gosto estranho. 
 
5.8.5 Aceitação Global 
 
De acordo com teste t-student, a aplicação de NaL e NaDia afeta a aceitação 
global da carne-de-sol no período de 10 semanas de armazenamento (p < 0,05), onde a 
média das amostras controle foi 6,11 ± 1,51 e das tratadas 6,44 ± 1,41, ou seja, a 
diferença de 0,33 ± 0,04 foi significativa, e indicou que as amostras foram classificadas 
entre gostei ligeiramente e moderadamente. Este resultado pode ser melhor visualizado 
na Figura 17. 
 
Figura 17: Efeito da aplicação de NaL e NaDia na aceitação global da carne-de-sol. 
 
A temperatura e o tempo de armazenamento, bem como sua interação, afetam a 
aceitação global, como pode ser observado na Tabela 64.  
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Tabela 64 -   Análise de variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento (4 
semanas), na aceitação global da carne-de-sol. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 4,62 0,0004* 
Tempo (semanas) 2,87 0,0358* 
Temperatura x Tempo 3,53 0,0001* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05). 
 
As variações da aceitação global de acordo com o tempo de acondicionamento 
estão expressas na Tabela 65 que demonstra essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% 
de significância.  
 
Tabela 65 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (10 semanas), na 
aceitação global observada sensorialmente de acordo com o tratamento. 
Temperatura e Tratamento Tempo 
(semanas) 
-2°C Com 4°C Con 10°C Con -2°C Trat 4°C Trat 10°C Trat 
1 6,83a1 6,21a 5,67a 5,96a 5,75a 6,42ab 
2 5,09b1 5,68 6,25 5,77 6,22 5,79b 
3 6,54a1 6,27 5,65 5,50 5,78 6,37ab 
4 5,79ab12 6,8612 5,791 5,721 5,791 7,34a2 
ab
 Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234
 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
 
As amostras controle armazenadas a –2°C diferiram (p < 0,05) na 2ª semana em 
relação a 1ª e 3ª semanas, sendo considerada na 2ª como nem gostei/nem desgostei, nas 
demais entre gostei ligeiramente e gostei moderadamente. As amostras tratadas 
armazenadas a 10°C também apresentaram diferença durante o período de estocagem 
de 4 semanas. As demais amostras (controle e tratamento) submetidas a essas  
temperaturas não diferiram (p > 0,05), ou seja o tempo de armazenamento não afetou a 
aceitação global das amostras adicionadas ou não de NaL e NaDia (Tabela 65). 
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Para as amostras controle a temperatura de armazenamento não afetou aceitação 
global. Para as amostras tratadas, somente houve diferença significativa entre as 
temperaturas de armazenamento na 4ª semanas de armazenamento, onde a 10°C as 
amostras foram consideradas como gostei moderadamente e gostei muito.  
Comparando-se as amostras controle com as tratadas, não houve diferença na 
aceitação global nas três temperaturas de armazenamento no período de 4 semanas. 
Ambiel (2004), encontrou valores mais elevados de aceitação em termos globais, 
tanto para amostras controle como tratadas em 7 semanas de armazenamento a 4°C, 
sendo que houve diferença (p > 0,05) entre as amostras somente a partir da 5ª semana, 
sendo as tratadas consideradas superiores. 
A seguir, foi feita nova análise de variância, onde mostra que a temperatura e o 
tempo de armazenamento, bem como a interação temperatura x tempo, afetam a 
aceitação global avaliada sensorialmente, como pode ser observado na Tabela 66. 
 
Tabela 66 -  Análise de variância dos efeitos: temperatura e tempo de armazenamento (10 
semanas) na aceitação global da carne-de-sol. 
Efeito F p 
Temperatura (°C) 11,07 0,0009* 
Tempo (semanas) 5,04 0,0001* 
Temperatura x Tempo 4,13 0,0001* 
p<0,05 há diferença significativa Tukey. 
* diferença significativa ( = 0,05). 
 
As variações da aceitação global para cada uma das condições (temperatura, 
tratamento e tempo de acondicionamento) estão expressas na Tabela 67 que demonstra 
essas diferenças pelo teste de Tukey a 5% de significância.  
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Tabela 67 -  Efeito do tempo e da temperatura de armazenamento (10 semanas), na 
aceitação global avaliada sensorialmente de acordo com o tratamento. 
Tempo (semanas) Temp. 
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4°C Trat 5,75a1 6,22a 5,77a 5,79a 6,88a 6,54a 6,52a 6,50a 6,46a 7,38a 
10°C Trat 6,4212 5,791 6,3712 7,34b2 6,9212 7,212 7,282 6,70
12 6,7912 6,5012 
ab Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
1234 Médias seguidas de números iguais na mesma linha não apresentam diferença significativa (α = 0,05). 
  
As amostras armazenadas a 4°C e 10°C somente apresentaram diferença (p < 
0,05) na aceitação global na 4ª semana de armazenamento. 
As amostras estocadas a 4°C, não apresentaram diferença (p > 0,05) no decorrer 
do período, podendo-se dizer que para amostras acondicionadas a essa temperatura, o 
período de 10 semanas de estocagem não afetou a aceitação global. 
As amostras estocadas a 10°C, não apresentaram diferença (p > 0,05) no decorrer 
do período, podendo-se dizer que a 2ª semana diferiu (p < 0,05) da 4ª, 6ª e 7ª semana de 
estocagem. 
De acordo com a escala utilizada, pode-se dizer que os valores atribuídos para 
aceitação global estiveram em torno de 6 = gostei ligeiramente para amostras estocadas a 
4°C e, 7= gostei moderadamente para amostras estocadas a 10°C. 
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6. CONCLUSÕES 
 Os resultados obtidos neste experimento permitiram concluir que a adição de 1,7% 
de lactato de sódio (NaL) e 0,15  de diacetato de sódio (NaDia) em combinação com 3% 
de cloreto de sódio no processamento de um produto similar à carne-de-sol, causa 
redução no teor de umidade, aumento no teor de cinzas, redução no pH e diminuição da 
Aw interna e superficial do produto. 
 A aplicação de NaL e NaDia afeta o rendimento total do processo, sendo que as 
amostras controle apresentaram perda de 1,75%, e as tratadas apenas 0,27%, o que 
evidencia o efeito dos aditivos na capacidade de retenção de água do produto. 
 A adição de NaL e NaDia no produto similar à carne-de-sol ocasionou uma 
redução na maciez medida por força de cisalhamento (WB) e por força de compressão 
(TPA), menor elasticidade, coesividade e mastigabilidade. Entretanto, na análise 
sensorial, os provadores indicaram que as amostras tratadas foram mais macias e mais 
suculentas. Os provadores  também diferenciaram o gosto salgado das amostras controle 
e tratadas porém as classificaram como “teor ideal de sal”, não detectaram gosto estranho 
e atribuíram maior aceitação as amostras tratadas. 
 Exercendo-se rígido controle sobre a qualidade da matéria-prima e das condições 
de temperatura de desossa (13°C), salga (4°C), dessecação (15°C na superfície do 
produto) e embalagem (18°C), o produto desenvolvido com 1,7% de NaL, 0,15% de 
NaDia e 3% de NaCl, embalado a vácuo estocado a 4°C e 10°C apresenta vida-de-
prateleira de 10 semanas. 
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8. ANEXOS 
Anexo 1 – Acompanhamento do processo de dessecação. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 2 – Simulação da fase lag de possíveis patógenos na etapa de preparação das 
peças e salga das fatias. 
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Anexo 3 – Simulação da fase lag de possíveis patógenos na etapa de corte e injeção das 
fatias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 4 - Simulação da fase lag de possíveis patógenos na etapa de dessecação das 
fatias. 
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Anexo 5 - Simulação da fase lag de possíveis patógenos na etapa de embalagem das 
fatias. 
 
 
 
Tem po m ín. da  fase  lag na  em ba lagem
0
20
40
60
80
100
S. 
au
re
us
E.c
oli
L m
on
oc
yto
ge
ne
s
Sa
lm
on
ell
a 
sp
p
Sh
ige
lla 
Ye
rs
ínia
ho
ra
s
 107
Anexo 6 – Ficha de Análise Sensorial 
Análise Sensorial de Carne-de-sol
Nome:_________________________ e-mail:____________________________
Sexo: ( )F ( )M   Faixa etária: ( )menos de 20  ( )20-30  ( )30-40  ( )40-50  ( )mais
de 50
Você está recebendo seis amostras codificadas de carne-de-sol. Por favor,
prove as amostras e avalie de acordo com a escala abaixo a intensidade de
maciez, suculência, gosto salgado e sabor residual.
0 1 2 3 4 5 6 7 8
nhum pouco moderado muito extremamente
Maciez Valor
______ ______
______ ______
______ ______
______ ______
______ ______
______ ______
Gosto
Salgado Valor
______ ______
______ ______
______ ______
______ ______
______ ______
______ ______
Suculência Valor
______ ______
______ ______
______ ______
______ ______
______ ______
______ ______
Sabor
Residual Valor
______ ______
______ ______
______ ______
______ ______
______ ______
______ ______
Comentários:_____________________________________________________
________________________________________________________________
__________
Agora, avalie de acordo com a escala abaixo o quanto você gostou ou
desgostou de cada amostra.
9 – gostei extremamente
8 – gostei muito
7 – gostei moderadamente
6 – gostei ligeiramente
5 – nem gostei / nem desgostei
4 – desgostei ligeiramente
3 – desgostei moderadamente
2 – desgostei muito
1 – desgostei extremamente
Amostra Valor
______ ______
______ ______
______ ______
______ ______
______ ______
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Anexo 7 – Efeito do tempo de armazenamento na Aw interna da carne-de-sol estocada a 
–2°C. 
 
Anexo 8 – Efeito do tempo de armazenamento na Aw interna da carne-de-sol estocada a 
4°C. 
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Anexo 9 – Efeito do tempo de armazenamento na Aw interna da carne-de-sol estocada a 
10°C. 
 
 
Anexo 10 – Efeito do tempo de armazenamento na Aw superficial da carne-de-sol 
estocada a –2°C. 
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Anexo 11 – Efeito do tempo de armazenamento na Aw superficial da carne-de-sol 
estocada a 4°C. 
 
Anexo 12 – Efeito do tempo de armazenamento na Aw superficial da carne-de-sol 
estocada a 10°C. 
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Anexo 13– Tabela de rendimento nas etapas de processamento do produto similar a 
carne-de-sol.
injeção
tambl. (peso 
inicial)
salga (peso 
inicial) salga (tambl)
dessec (peso 
inicial) dessec (tambl) total
2,27 1,79 0,31 1,46 -3,45 3,74 5,15
2,45 2,00 0,94 1,04 -1,96 2,87 3,88
2,61 1,97 0,90 1,06 -1,61 2,49 3,51
2,30 1,21 0,10 1,10 -2,27 2,36 3,44
4,23 3,74 2,17 1,51 -0,97 3,07 4,53
2,72 2,25 -0,08 2,28 -3,25 3,18 5,38
5,35 0,93 -0,34 1,26 -3,19 2,86 4,08
2,70 2,21 0,31 1,86 -1,91 2,21 4,03
2,48 1,80 0,69 1,09 -1,65 2,33 3,39
3,49 3,74 1,17 2,48 -2,07 3,20 5,61
3,08 1,20 -0,16 1,34 -3,56 3,41 4,70
2,67 3,21 1,68 1,48 -1,18 2,82 4,26
2,61 2,45 0,08 2,31 -3,13 3,21 5,44
4,82 4,58 2,10 2,38 0,10 1,96 4,29
2,53 2,17 0,19 1,93 -2,85 3,03 4,91
6,10 4,33 1,33 2,88 -0,81 2,11 4,92
2,48 2,95 1,30 1,60 -1,08 2,35 3,92
3,11 3,98 2,34 1,58 -1,61 3,85 5,37
3,34 2,97 1,29 1,63 -0,51 1,78 3,38
2,39 2,11 0,71 1,37 -1,26 1,96 3,30
2,89 2,37 0,56 1,77 -1,32 1,87 3,61
2,85 2,14 0,11 1,99 -2,54 2,64 4,58
4,45 3,43 2,41 0,99 -0,86 3,20 4,15
2,59 2,70 2,06 0,62 -1,49 3,48 4,08
3,33 3,15 2,33 0,80 0,66 1,63 2,41
média 3,21 2,62 0,98 1,60 -1,75 2,70 4,25
dp 1,02 0,97 0,88 0,57 1,10 0,63 0,81
4,58 4,61 2,20 2,30 -1,21 3,34 5,57
3,90 3,46 1,36 2,03 -0,95 2,28 4,26
4,68 3,21 1,41 1,74 -0,06 1,45 3,16
4,97 3,57 0,91 2,57 -1,35 2,24 4,75
4,68 4,90 3,77 1,08 1,98 1,73 2,78
4,47 3,38 1,00 2,30 -0,32 1,31 3,58
17,81 5,62 3,32 2,17 0,97 2,28 4,40
4,40 4,62 2,34 2,18 0,77 1,54 3,68
5,15 3,21 1,06 2,08 -1,02 2,06 4,10
5,24 5,51 2,58 2,78 -0,93 3,42 6,10
4,81 3,01 0,75 2,19 -2,37 3,10 5,22
5,36 7,17 4,55 2,44 1,82 2,61 4,99
4,54 3,72 1,44 2,19 -0,42 1,84 3,99
4,80 5,11 2,50 2,49 -0,95 3,37 5,77
4,26 4,51 1,85 2,54 -0,11 1,92 4,41
5,42 4,99 3,13 1,77 -0,25 3,27 4,99
4,42 3,77 1,35 2,33 -1,00 2,32 4,60
4,67 3,27 1,26 1,95 -0,74 1,97 3,88
4,34 2,60 0,33 2,21 -2,13 2,45 4,61
3,70 4,94 3,17 1,69 0,92 2,18 3,83
4,53 4,67 2,12 2,43 0,57 1,52 3,92
5,05 4,00 0,11 3,74 -2,54 2,65 6,29
4,03 5,05 2,99 1,97 0,78 2,14 4,07
4,18 4,18 2,39 1,72 0,13 2,21 3,89
3,93 3,83 2,39 1,38 0,79 1,56 2,93
4,93 3,80 2,68 1,08 0,05 2,57 3,62
4,30 3,15 1,30 1,80 -0,42 1,69 3,46
4,60 2,75 0,41 2,28 -2,44 2,83 5,05
4,14 5,43 3,35 1,97 1,32 1,96 3,89
4,49 4,71 2,17 2,43 -0,19 2,32 4,69
5,13 6,92 5,87 0,97 3,09 2,63 3,58
5,96 5,41 4,06 1,28 2,06 1,92 3,18
4,09 3,86 2,23 1,57 0,52 1,67 3,22
4,33 3,60 1,77 1,76 -0,13 1,87 3,60
4,69 4,02 2,15 1,80 -5,84 7,82 9,48
média 4,86 4,17 2,06 2,03 -0,32 2,40 4,39
dp 2,28 1,08 1,25 0,54 1,63 1,10 1,24
Tratadas
Controle
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